Petrochemie der Hochalm-Ankogel-Gesteine,
Von Franz Angel (Graz)

Die nachfolgende Zusammenstellung soll zusammenfassen und nach-
weisen, was wir an chemischen Daten iiber die Hochalm-Ankogel-Gesteine
derzeit wissen. Sie soll ferner Verbindung halten zum Kornsortenaufbau
der Gesteine diecses Gebietes und so zu einer Grundlage der Petrochemie
des Gebietes werden, nachdem von petrographischer Seite die Physiographie,
von geologischer die Tektonik weit vorgetrieben worden ist. Ganz bestimmte
Fragen der letztgenannten beiden Forschungszweige erfahren dadurch eine
neue, quanfitativ und qualitativ begriindete Beleuchtung. Das Maberial,
das sich dazu bei mir seit den klassischen Arbeiten F. Beockes angesammelt
hat, wird hiemit den interessierten Fachgenosgen vorgelegt.

Materialitberschau

Es werden 51 ‘Analysen neu petrochemisch verarbeitet. Davon riihren
her von:

Anzahl Zeichen
F. Becke (3): 24 B
A. Kéhler {11): 1 K
A. Weber {20): 1 W
F. Trojer (19): 11 T
R. Staber (18): 3 8t
P. Paulitsch (13, 14): 3 P
I. Zahlbronckner (22): 4 Z
F. Schaider — v. Veren (18): 2 Sch
J. Giptner (9): G

27 dieser Analysen sind neueren Datums, d. h. nicht in der Beckeschen
Analyeensammiung von 1913 enthalten. — Indes sind davon finf in anderen
Zusammenhingen bereita versffentlicht, die restlichen 22 sind his zu diesem
Zeitpunkt noch unverbiffentlicht. — Angeschlossen werden iiberdies eine
Reihe von Mineralanalysen aus diesem oder dem benachbarten Gebiet,
die ebenfalls zum gréfleren Teil noch unverdffentlicht waren, von Weber,
Schaider, Zahlbruockner, Paulitsch-Zahlbruokner.

Die Abhandlung fiithrt ihr Material in zwei Abachnitten vor: 1. Gesteine,
2. Mineralien (Kornsorten}). Die Petrochemie der Gesteine wird gegliedert
in drei Abteilungen: 1, Stamm der granitischen Gesteine, 2. Stamm der
Metahasite, 3. Paragesteine, In jeder Abteilung wird dem beobachteten
Mineralbestand die Analyse gegeniiberzustellen sein; bei den Beckeschen
Beispielen verfiigten wir nicht tiber Handstiicke, die gleichzeitig Analysengut
und Schliff liefern konnten, aber doch iiher Handstiicke, die von Orten
nahe den angegebenen Fundpunkten stammten, und auBerdem lielen
die Anpalysen grundsitzlich eine Ermittlung des Kornbestandes zn, fiir
welchen heute zahlreiche physiographische Daten gute Unterlagen lieferten,
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Auch war eine Ausmesgungsiiberpriifung an Handstiicken, Photos usw.
méglich.
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Die Komsorten-Bestiinde

Abkfilrzungen

Bestimmende Korneorten (Bk.):

Quarz (Q), Mikroklin (Mi}, Plagioklas (Plag), Klinozoisit{Epidot (Kz{Ep), Zoisit mit
Epidot begriffen. — Muskowit-Serizit (Ms}), Biotit{Chlorit (Biot{Chlo), Hornblende {Ho),
Granat {Alm), Disthen (Oy), Caleit (Ce), Dolomit (Del}, Ankerit {Ank), MgFeSpat: Mesitin
bis Pistomeait (MP}.

Nebenkornsorten (Nk}: Graphit i. w. 8, {C), Rutil {Ru), Ilmenit (Ilm), Titenit (Tit),
Hamatit (Hm}, Apatit (Ap). — Vol 2%

Der Granitische Gesteinsstamm

Biotf Andere

Nr. Q Mi Plag Kz/Ep | Ms Chlo Bk Nk
| 396| 284 24:8 33 | 36/— Ru 0-3
{13:79% Ab)| (8 An)
2| 202 347 33-6 2.4j—
(137 Ab) | (14 An)
3.| 333] 160 237 143 | 25— Ilm. 0-2
(1L Ab} | (l4 An)
2| 346 355 16-9 0-5/0-6 | 58 | 3-4/— | Alm. 1-2 [ Tit. 0-5
{15 Ab) | (12:5 An) Ap 04
5.| 332| 1983 360 115 39 | 2:6/0-8 | Abm. 0-5 | Xim 0-2
(10 Ab) { (I4 An) Kiino- Ap 02
chlor
6. s316| 330 27-0 22 — | 37128 Ru 01
| (12 Ab) {(— An) Ap tr
7] 224 224 48-9 124 | 245/ 1.2/1-4 Tit, tr
{10 Ab) | (10 An) Pennin
s.| 321) 258 225 1-0 58 | 70— Tit 1-5
(13 Ab) | (12 An) Ap 02
o.] 346[ 106 332 —10] 21 | 80
{11 Ab) { (20 An)
10.] 301 63 35-1 —j— | 187 | ~2j9-4 | Ce 280
{16 Ab) | (8 An)
1IL] 222 303 41-1 —08 | 18 | 3704

{12 Ab) | {156 An)




. " Biotf Andere
Nr. Q Mi Plag Kz/Ep | M= Chlo Bk Nk
12.] 145 45-9 26 1838 | — | 9-8/— Hm 0-4
(20 Ab) | (0 Am)
13, 92 50-0 255 —n-8| — |108 Ce 30
_ (18 Ab} (G An) .
14.| 179 40-3 Ddod —nel — | 4-8/38 Tim 0-6,
(20 Ab} | (21 An) Hm 01
Tit 0-5,
Ap 05
15. 4-2 50-6 22.7 1-3/13 | — |15:8/— |[Ced2 |Titod
(18 Ab) | (6 An)
17.| 352 16-0 434 42 | 2:2/—
(16 Ab} | (14 An)
18.] 286 14-4 486 1-2 48 | 24/—
(16 Ab) | {16 An)
19.] 200 1-2 50-1 1-8 67 | 9-6/— Tit 1-1
(10 Ab) | (21 An) Ap 04
20.] =209 60 52 2.8 40 |13-2/— Tit 0-8
(17 Ab} | (20 An) Ap 0-9
21.| 210 64 40-2 1-4 7.0 | 7-0/8-0 Tit 1:5
(10 Ab} | (18 An)
22, 204 11-3 37-8 40 16 | 9-5/8-8 Tit 1-4
(10 Ab} | (9 An) . Ap 25
23.|] 242 —_ 45:0 70 78 | 67/88 Tit 1-06
{30 An)
24.{ 178 — 52-4 6-3 — |208}— {Ce @3 |Hm 0,
{21 An) Ap 0-8,
Tit 1-8
Der Metabasit-Stamm
Amphibolite
Nt Q Plag Kz/Ep | Ho !Biot/Chlo|ArdereBk Nk
25. 1 375 — 7 | 400 94 Ilm 1-5
(15 An}
26. 3 277 —42 | 565 | 10:0/— Tit 0-3
(20 An) Ru 03
27. — 248 0-2/0-4 | 054 | 02 Serizit0-7 | Tit 0-33
{40 An)
28, 44 52:3 1-9/2:5 | 204 | 9-0/— Tit 0-5
{32 An)
29, 13 45 874 Ilm 6-8
{20 An)
30, —{1-2 | 988




Floitite

Nr. Q FPlag Kz{Fp | Bict{Chlo { Andere Bk Nk
31. 19-2 41-7 —/12 28-9/— Tit 2-3, Pyrit
(22 An) 0-09, Ap 09
32, 15-3 390 | —j8.6 | 19-9/— |Ms 08I Tim 0-8, Ap 0-2
(22 An) Co 36
33. 195 222 —{10-8 | 23:0{~— |Ms 145 Ilm, Hm 14,
{17 An) _ Ap 16
32, 73 357 | —/20:4 | S4-dj— Ilm, Hm 216,
(22 An)
Ap 0-1
Melikkar | 544 a8 | —j109| 3059— [€Co19 Tit 0-5
(20 An)
Lonza 41 404 | —jo0 | 360/ — |Ms30 Tit 0-3, Tlm 09,
{20 An) Co 51 Ap 12
Aastrom-
scherte 00 268-0 —f6-8 58-0f— | Ms 3-8 Tit 3-14
{20 An) Ce 2.1
Behwars.-
burger
Weg 23 17-4 —/29-7| 35919 | Ho 8-8 Ilm (-3, Tit 0-3
{20° An) Co 34
Prasinite.
M. | @ Plag | Kz/Ep | Ho | Biot/Chlo |AndereBk Nk
3s. 64 83 30 50-0 —{1-0 Ce + Ru, Ilm=4
(Ab)
36. 4:b 28-8 258 16-2 | 7-0{15-0 Ce 3-9
(Ab)
37. 8-9 88 227 53-8 Co 3-8 Ilm 2-0
(10 An
Dasselbe auf Griinsteinfazies umgestallt
174 28-8 —/6-5 — —{29-3 Ce 174 | Tlm OB
. (10 An)
38 | — 31-5 30 | 191 [ —f222 | Cc24
{Ab 5 Or)
Die Paragesteine
Nr, Q Flag Ma Biot{Chlo Sonatige Bk Nk
39, 16-0 480 Alm 30, Cy 6
40. 25-3 12:3 Ab 21-9 26-3f— | Alm 10-3 Hm, Tit 2.8,
Ap 01
Secbachtypus Nr, 41 |




Nr. Q Plag Ms Biot/Chlo Sonatige Bk Nk
41. 3588 33-1 8-8 63/— | Alm 13-2 C 03 (=038
{17 An}- Gew.-%)
Aschgraner Wniskentypus:
35-5 10-0 Ab 31-7 70{— | Hn 158 C 06
42, 483 — 51-8 — — : —
43. {Behliff) .
58-1 20-9 Ab 20-0 Ce 1-7 ' Ap 0-03
{Analyee)
5o 17-0 Ab 25-0 — —
44, | Arliypua

258 24-1 Ab 462 MP 2-3 Ru0-9, Pyrit 0-8,
Ap (-8
Woiskentypus I {=Bosamertypus Becke z. T.)
45, 306 188 30-0 —f19-6| Ce 1-3
46, | (Analyse}
120 1-2 10-5 48f{— | Ep23:1, Ce 30,
Dol 1-8
{Schliff)
102 1-2 2(-2—15| 40:3-—45 | Ep 20, Karbo-
nate 65
47. | {Analyse)
28-3 19-0 253 Ce 32-5 Ru tr Ap 08
{Phlogop.) :
{Bchliff}
21-8 24-5 232 Ce 295
48, 70-8 31 Ab 7-0 4-0 Ce 15-1 Pyrit 0-1
{Phlogop.)
49, 3238 0-28 Manganankerit
3-83, Cc 13-50
50. 15 Dol 88-0, Ce 105
61, 01 Dol 034, Ce 8-5

Erlduterungen und Ergebnisse.

I. Zum Abschnitt ,,Granitischer Gesteinsstaram*
1. Zum statistischen Erfassungsverfahren

Basis fiirr die Auswertung einer chemischen Analyse in der Petrochemie
sind landlaufig stets die Molekularproportionen der Oxyde oder die Atom-
proportionen. Letziere wurden hier angesetzt, da man aus ihnen im kiirzesten
Weg alle erforderlichen Kennwerte hilden kann, und zugleich die Riick-
verrechnung auf Kornsortenbestinde mit ihrer Hilfe bequem ist. Man be-
achte, dap auch fir H und P die Atomproportion eingestellt ist; nur fiir
CO, blieb die Molekularproportion erhalten.

Zur Darstellung kamen die Nigglischen Gesteinaparameter; sie werden
derzeit weltweit, wenn auch nicht ausschliellich angewendet und Lit. 12
gestattet die Anwendung in einem ausgebsauten systematischen System,
jenem der Magmatite. Ferner gestatten diese Parameter, zu den nétigen



Vergleichen das so ausgezeichnet nutzbare Trogersche Kompéndium .
{Lit. 23) heranzuziehen. Da bisher fiir die Hochalm-Ankogel-(iesteine
dieses Erfassungsverfahren noch ausstand, wurde eine Neuberechnung
nicht allein der neuen, sondern auch der klassischen Beckeschen Analysen-
sammlung vorgenommen und die Niggli-Parameter sind nun tabellarisch
bereitgestellt.

Zur Durchrechnung wurden die ahgekiirzten Oxydmolekulargewichte
benutzt. Von 8i0,—H,0 also: 60, 102, 160, 72, 71, 40, 56, 62, 94, 18 und
analog fiir andere Oxyde.

Der Kornsortenbestand wurde entweder direkt Schliffausmessungen
entnommen und mit den Ableitungen aus der Analyse konfrontiert, oder
es erfolgt die Kornsortenermittlung zunichst aus Schliffen, aus der Literatur

~qualitativ, und auf Grund dieser Daten wurde dann eine Analyse ausgewertet,

deren Originalmaterial nicht geschliffen oder hier nicht zuginglich war. —
Die in den Tabellen der Kornsortenbestinde angegebenen Gehalte an Ab
in Kalinatronfeldspiten oder An in Plagioklasen sind solche Daten, ohne
deren Kenntnis eine gute Riickrechnung der Analysen auf Kornbestinde
nicht maglich iat.

2. Besonderheiten der Aufgliederung

Es wird dem mit dem Stoff vertrauten Leser sogleich auffallen, dal
hier anders gruppiert wird, als in der Vergangenheit.

Die Gruppe jener Gesteine, die auf magmatische Ausgangsmassen zuriiok-
gefiihtt werden koénnen, ist scharf zweigeteilt: Hie der granitische, dort
der metabasitische Stamm. Ehedem wurde versucht, die Gesamtheit
dieser Gesteine als eine Differentiationsreihe von ultrabagisch his extrem
sauer aplitisch aufzuhaven (Lit. 3, 4, 5). Davon ist abgegangen worden.

Die Metabasite, die vorgranitisch, genauer vortauwerngranitisch schon
da waren, zeigen noch durch ihr metamorphes Gewand hindurch die Ent-
faltung ihrer Arten durch magmatische Differentiation.

Die Tauerngranitmassen haben zu ihnen keine native Beziehung. Sie
entfalten sich nach anderen Gesetzen, nicht durch Differentiation, sondern
durch Integration: Das neue, einem differenzierten Bystem dhnliche und
vergleichhare, entasteht durch Migmatisierung i. w. 8., Granitisation als
Kernvorgang, an vorgegebenen Unterlagen wie Paraschiefern und Metaba.-
giten. Es wird also hier synthetisiert. Gleichwohl aher liegen im Hochalm-
Ankogelbereich zwei Stamme vor: Der metabagitische, dessen Stammvater
ein gabhroides Magmsa war, und der granitische, dessen Stammvater
der Ichor war, der vorgegebene Massen — darunter auch Metahagite —
befruchtend iiberwiiltigte und so synthetisch einen Verwandtschaftskreis
erzeugte, der mit einem auf differentiellem Weg erzeugten so vieles ge-
meinsam hat,

Wegen dieses Sachverhaltes findet man in dieser Abhandlung die Am.-
phibolite nicht mehr im Anschluf an die Granitentfaltung, und auch die
Floitite sind ausgeschieden, Beiderlei femische Formen aber finden wir
im Metabasitstamm wieder, wo sie zu den Prasiniten in natiirliche Stellung
kommen. :

Aber auch innerhalb des Granitstammes zeichnet unszere Darstellang
Besonderheiten auf, die bisher kaum wo zur Sprache kamen. Dem gelten
die nichsten Ausfiihrungen.



3. Das Tauemgranit-Magma
Man betrachte die Beziehungen folgender Typenreihen aus der Hochalm-
Ankogelgruppe, deren Vertreter z. T. nicht in den Analysen verarbeitet sind,
sondern bloB im Diinnschliff oder am Stiick {bzw. Aunfachlul) mengenmiBig
und qualitativ erfalt wurden:

1 2 3 4 5
Qu 30 30 29-2 26:0 -6 Yol.-%,
Mi 353 324 | 347 32-5 35-5
(12) 12y | (137 | (few) | (15 Ab 9 im Perthit
Plag. 32 37-6 33-6 35-0 169
(12} | (=—9) | (—14) | (—18) | (—12) | An 9 im Plagioklas
Reat 25 — 24 7-30 13-0
6 7 8 9 10 11
Q 41 33-2 35-2 28-0 351 30-5
Mi 12 18-3 18-0 14-¢4 10-0 0-4
(158} {10} {18) (16) (10} {flau} | AbY%, im Perthit
Plag. 35 360 42-4 48-8 108 58-2
(12) (14) (%) (14) (10) | (12) | An%, im Plagiokias
Rest 12-0 11-8 64 8-4 6-3 G0
1. Pegmatoid, Egger Alm,
2. Aplit, Melnikkar
3. Aplitgranit, Grolfeldspitze
4. Grobgranit, GiBkar
5. Grobgranit Akar
6. Grobgranit, Akar
7.. Engadinitischer Aplitgranit, Kl. Elendscharte
8. Trondhjemitischer Aplitgranit, Haitzinger Akar
9. Trondhjemitischer Aplitgranit, Lassacher Hiitte

10. Dioritaplit, K1. Elendscharte
11. Dioritaplit, Bockmannkar

(Opt. Analysen: 1 [Angel]. — 2 bis 7 und 10, 11 [Staber]. — 8, 9 [Angel,
aus Analysen berechnet.)

Diese (Gesteine lassen erkennen, wie das reine Tauernmagma aussieht.
Es bildet Pegmatoide, Aplite und Grobgranite (welch letztere nichts anderes
sind als pegmatoide Massen von ein wenig weniger grobem Korn), aber
ausgedehnte Riume erfiillen (Hiélltorkogelkamm u. a.}. Am prignantesten
erscheinen jene Fille, wo der , Rest” — Biotit, etwas Muskowit, Klino-
zoisit-Epidot, etwas Erz, unter 3%, bleibt. Man aieht, dal die Reihe 1—5
in einen stiirker kalibetonten Zweig ausliuft. Die Kornsorten variieren recht
wenig in der Qualitét; in flauen Mikroklinen liel sich der Perthitanteil
nicht messend bestimmen (es ginge wohl mittels Alkalianalyse). Wo der
An-Gehalt der Plagioklase sprunghaft ansteigt, it dies durch besondere
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Verhiltnizse bedingt, die sich im zweiten Teil der Beispielfolge, Nr. §—11,
offener zu erkennen gibt. Hier sieht man von 6 nach 11 konsequentes
Ansteigen von Ab (die An.gehalte bleiben niedrig und variieren wenig),
diese Seitenentwicklung wird also auf Kosten des Kali natronbetent. Dal
gie schon bei Grobgraniten eingetzt, kennzeichnet die Situation; wahrschein.
lich werden sich auch Pegmatoide dieser Seitenreihe finden lassen (im
Tischlerkar ?). Allgemein ist die Hohe des Restes gestiegen; das deutet
darauf bin, daB die Beitenentwicklung unter bestimmter stofflicher Einfluf}.
nahme durch Stoffmobilisation erfolgt. Dazu paBt, dab die Plagioklase
z. B. der Dioritaplite 10 und 11 je 25 bzw. 159, Klinozoisitfiille in ihrem
Plagioklasmaterial haben; dag ist nicht so in der ersten Reihe 1—5.

Waa hier noch Aplit genannt wird, ist etwas anderes als es die Aplite
der klassischen Petrographie sind: Diese sind als Schizolithe erklirt worden,
als Spaltungsprodukte eines mittleren Magmas, das sich in eine schwere
dunkle Fraktion (Lamprophyrmagma}) und eine leichte helle (Aplitmagma)
spaltet. Daran ist hier nicht zu denken, Aber der Name kann trotzdem
beibehalten werden, denn diese im Chemismus und Mineralbestand den
klassischen Apliten entsprechenden Gesteine sind ja zudem auch Abspal-
tungen, némlich Abspaltungen von Ichor-Natur aus einem in seinen tieferen
Teilen lebhaft reagierenden Qebirges. Aber dieser Bedeutungswechsel
miiBte zur Kenntnis genommen werden.

Die Sachlage ist also folgende: Als Tauerngranitmagma wire jene
- ichorische Stoffkonzentiration und Mobilisierung zu verstelen, welche
sich im reinen, unvermischten Zustand mit Pegmatoiden, Apliten und
Aplitgraniten der oben durch das Quarz-Mikroklin-Alhit (Oligoalbit)-
Verhiiltnie gegebenen Konstitution manifestieren.

Alle iihrigen Glieder des granitischen Gesteinsstammes kommen dadurch
zustande, dall vorgegehene Massen sehr verschiedener Zusammensetzung
migmatisiert und (oder) metasomatiert werden. Welcher Art diese Gesteine
gind, bezeugen Althestinde, die so vielfach noch als unverdaute Gesteins-
relikte erkennbar sind (Lit. 1). Es sind darunter sowohl Paraschiefer als
Metabasite.

Waa dabei heransgekommen ist, zeigt die Ana.lysenta.fel die korrespon.
dierende Tafel der Kornscrtenbestinde. :

Das Problem der Gestaltung granosyenitischer Gesteine ist eines der
Tellprobleme, dem im folgenden kurz nachgega.ngen ist.

4. Die granosyenitischen Gesteine

Die von F. Becke untersuchten hiehergehorigen Gesteine sind in seiner
S8ammlung (Lit. 3) durch die Analysen vertreten, die in dieser Abhandlung
. die Nummern 12, 13, 15 vertreten, wahrecheinlich gehort anch 14 in diese
Gesteinsgrupype.

Becke betitelt sie wie folgt:

12, (B 22) Flaseriger Granitgneis, Ubergang zu Syenitgneis, Haitzinger
Alm-Knappenhans.

13. (B 24) Flaseriger Syenitgneis, Ramettenwand.

14, (B 27) Biotitreiche Schliere im porphyrartigen Granitgneis, Tauern-
tunnel, Nordabschnitt.

15. (B 29} Korniger Syenitgneie, Hinteres Hidrkar.
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Es sind dies jene Fille, fir welche ich den Kornsortenbestand aus den
Analysen ermittelte und tabellierte. Voraussetzung fiir das Gelingen
bildeten die genauen Angaben Stabers (Lit. 18) und Exners (Lit. 6, 8),
sowie die Schliffausmessungen Stabers und deren Erginzung durch mehrere
andere Fille von Granosyeniten von Seiten Exners (L ¢.). Danach mul
die Stoffausteilung folgenden Tatsachen gerecht werden:

Die Mikrokline fithren zwischen 3—30¢, Perthitalbit, doch gibt es
daneben auch eine kleinere Menge flauen Mikrokling ohne sichtbaren Albit-
gehalt. Der Durchachnitt-Albitgehalt liegt bei 16-49.

Die Plagioklase aller drei Generationen (III, II, I Exner) zeichnen
sich durch ganz geringe Angehalte aus: III nach Exner im Mittel 6-6 An,
nach Staber 7-8 An, II nach Exner 4—5 An, I nur 1—3 An, Das ist fiir
die Stoffauateilung wichtig, weil An den Al-Fresser unter den Feldspaten
darste]lt und darin auch dem Klinozoisit-Epidot iiberlegen ist.

Die Klinozoigitfiille hat Staber optisch ausgemittelt; sie betrigt in den
gefiillten Feldspaten 7-5 Vol.-9%, im Durchschnitt, aber ein hedentender Teil
der Plagioklasmenge ist ungefillt, so daf die hohe Ziffer, umgerechnet
auf das ganze Gestein, stark absinkt. Ich habe diese Ziffern fiir die
Staberschen Schliffanalysen nachberechnet und in die Tabelle eingefiigt, —
Der Epidot der Hornblende-Pseudomorphosen fillt im Schliff stirker auf,
als seiner Menge entspricht: Durchschnittswert 5-259%,; Einzelwerte
fir Epidot 1.1—9-25, Zoisit 0—1-87. Bei hohen Epidotwerten zeigt das
Gestein wenig CaCO,, bei niederen ist es umgekehrt!

Magnetit und Pyrit treten in so geringer Menge auf, daB sie in den
optischen Analysen nicht zur Geltung kommen konnen, ebenso Rutil.
Orthit ist immer als Epidotkern zugepen; Himatit verwichst mit Biotit
in geringer Menge. Apatit hat normales AusmaB.

Ganz charakteristisch sind: Niedere Quarzbetrige; Chlorit ersetzt
den Biotit, der das einzige durchgingige ,,dunkle Mineral” darstellt, in
den behandelten Fillen fiberhaupt nicht, ansonst nur in geringem Aunsmaf
und unter besonderen Umstinden. Muskowit kommt als bestimmende
Kornsorte nicht vor, bzw. auch nur in Sonderfiilen, die hier micht zur
Ertrterung stehen; Fillungsserizit fallt in der Menge noch mehr zuriick
alz der Fiillungs-Klinozoisit. Es liegt eine Messung von Staber vor, der
in einer Fiillung mit 79, Klinozoisit 3%, Fallungseerizit auszihlte.

Stabers Statistik lAngel aus Becke.Analysen

Nr. 2 | o6 | 87 | s | 120 | 15 02| 3] 1
Q.oviinnnn.. 38 78 13-4 12.1 15-4 42 i 145 92 | 1790
Mi-Perthit ...| 500 45-4 439 50-8 421 50-5 | 489 | 500 | 40-3
Porthit-Ab .| (12) | 20y | (20 20y |3—10y| 8| 29 | 8 | 20
Plagioklea ...} 386 29-6 24-8 19-3 16-4 | 227 | 260 j 255 | 2d-4
An-Gehelt ...] (6) | an | an | 3 an @ | ® | s | @2n
Fillunge-Kz. .} 1-5—2] 1—2 |0-4—0-5/0-9—1-2{0-5—0-7
Epidot{Zois. . 20 8.2 49 9-3 Li3r) 26 | 518 1-8 1-0
Biot. ........ 45 16-8 11-5 8-2 18-2 15-3 96 | 10-8 | 13-8
[, 09 — 1-1 0-8 2 3-0
Tit. usw, .... 0-4 0-2 0-3 04 1-4 04 04 1-7

Hm
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Fiillungekz und Epidot/Zoisit sind bei den Analysenauswertungen
zusammengezogen. — Der Befund Stabers von 309, Perthitalbit stammt
aus dessen Ausmessung zu Nr. 81, Rommate Spitz Sidhang, am Hbenweg,
wo auch ein Albit mit 5 An und 79, Kz-Fiille nehen fillungsfreien Oligoalbit
mit 14 An beobachtet wurde, kein Muskowit zu sehen ist und Biotit mit
Orthit-Epidot die Hornblende psendomorpbosiert hat, aber der Schliff
wurde nicht ausgemessen. — Beispiele: Rommate-Wand, Nafifeldtal,
Altenberg.

Man sieht, daB die Beobachtung der Daten ausreichte, um aus
dem Analysenmaterial einen Xornsortenaufbau zu konstruieren, der recht
gut den optischen Befunden entspricht, Aber um welchen Preis!

Nach Aunsfibrung mehrerer Aufteilungspline, die zu Resultaten fihrten,
welche mit den optischen Tateachen viel zu weitgehend im Widerspruch
stehen, wurde folgender Vorgang eingehalten, der in allen Fillen zum obigen
Erfolg fithrte:

. CO, hLiefert Ce.

. Na hLiefert Ab.

. Hieraus konstruiert man die optisch ausgewiesenen An-Mengen.
. Rest-Ca ergibt Kz/Ep.

. Alles fm geht bis auf eine kleine Menge Hm und Fe- fir Ep in Biotit
ein. — Nun gibt es nur mehr einen Rest von K, Al und Si. )

6. Aus dem fiir Biotit nicht bendtigten K wird Or aufgebaut. .

7. Es bleibt ein sehr grofer Rest von Al, der im Kalifeldspatverhélinis
mit Si gruppiert wird, zu Al 8i;. Diese Massen werden mit ihren Oxyd-
gewichten dem KAISijO4-Gewicht zugezihlt.

8. Nun ist nur noch ein Rest 8i geblieben, der als Quarz herecbnet wird.

Ol W 09 D

Auf diesem Wege erhilt man schon eine Gewichtsdarstellung der Korn-
sorten, die sich den Tateachen sehr nahert. Rechnet man auf Volumen
um, wobei sich mit Awusnahme des Kalifeldspats keine theoretischen
Schwierigkeiten ergehen, so erhilt man die obigen, so gut entsprechenden
Daten 15 —12 — 13 — 14, wenn man fiir den so kurioz aufgebauten
Kalifeldspat zunichst auch s = 2-57 einsetzt, und ihm dann volumsmifig
jene Perthit-Ab Menge zuteilt, auf die er Anspruch hat.

Mit diesem Kalifeldspat hat es also seine groBe Not: Er besile zwar
ein intaktes (AlSi;) O,-Tetracdergeriist, aber ez bleiben im besten Fall 41,
im schlecbtesten 579 der Alkaliorte unbesetzt!

Dal} ein Analysenfehler gerade bei diesen vier Analysen die Ursache
wire, kommt nicht in Frage.

Man kenn die Aufteilung mit einem mildernden Effekt vornehmen,
wenn man einen zulissigen Teil des Biotitkali durch Na ersetzt, aber das
gibt nichts aus. — Das Biotitkali ist auch insgesamt hloB imstande, rund
ein Drittel des Kalidefizits im KNa-Feldspat zu decken. Schon ein erster
Recbnungsvoranschlag mit den K,0-Betrigen der Analysen zeigt, daB
das ganze Kali nicht reicben kann, den optisch ausgewiesenen Kalifeldspat
aufzubauen!

Wir ateben also hier vor einer fiir die Petrologie und Mineralogie sehr
einschineidend  wichtigen, vorerst noch undurchsichtigen Tatsachen-
lage. — Sie hiingt zusammen mit den Besonderheiten der Migmatisierung
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der Amphibolite zn Granceyeniten und mit den sie begleitenden metaso-
matischen Vorgingen, zu deren Klirung man bei Exner (L ¢} schon Ansétze
in beachtlicher Menge findet. — Ich hege begriindeten Verdacht, daf sich
— in stark gemildertems Ausmafl — auch bei anderen kalimigmatisierten
Typen dee Gebietes — bei den tonalitihnlichen Dioriten — dieselbe Tat-
sachenlage wird nachweisen lassen. Und wer weiB noch wo.

Es sind zur Klirung neue Analysen der betroffenen Gesteine notig,
namentlich sind einzeln zu untersucben die Biotite und die groBen perihiti-
sohen Mikrokline. Wenn dies geschehen ist, kann man weiter sehen.

5. Der Aufbau des granitischen Gesteinsstammes.

Gegeniiber einem vereinfachenden Differentiationegschema zeigt sich aus
_unserer Analysentafel und ihrer Auswertung der Stammesaufbau begreif-
licherweige komplex.

Ein Hauptzweig der Entwicklung lduft vom aplitgranitischen, kali-
begiinstigten Stammagma mittels Stoffaufnahme aus Schiefergesteinen,
Amphiboliten und alten Granitresten (?) in einer Kette engadinitisch,
yosemitisch, normalgranitisch zu einem granodioritischen Haltepunks;
in dieser Reihe zweigen unter starker Kombination mit dunklem Amphibolit-
material die Granosyenite ab. Gruppenweise fallen in dieser Ordnung die
si-Parameter, jedoch mit ,,Héckern®, nicht gradlinig oder stetigz. — Dann
setzt ein zweiter groBer Entwicklungszweig ein, der von den natronbetonten
Apliten ausgeht und von trondhjemit-aplitischen. iiber farsunditisch-quarz-
dioritisch bis zu normalquarzdioritisch im Sinne der Nigglischen Magmen-
typen. In der letztgenannten Typengruppe liegen auch die Fauerntonalite
oder tonalitihnlichen Diorite. — Die Forellenmigmatite (=Forellengneise
Berwerth) sind keine metamorphen Granitdifferentiate in Gneisgewand,
sondern, wie auch die Fabelle wieder zeigt, aplitgramtizches Muttermagma
mit migmatisierten Glimmer- bis Serizitschiefern verschiedener Art.

Ein Differentiationsdiagramm klassischer Konstruktionsart ist nicht
geeignet, die bestehenden Zusammenhiinge sinnfélligc zu machen; daher
wurde zuniichat davon abgesehen, ohne daB bei dieser Gelegenheit Ent.
sprechenderes geboten wird.

. Zum Abschnitt ,,Stamm der Metabasite*
1. Amphibolltgruppe

Obgleich die Anzahl der Analysen noch klein ist, lifit sich bereits
erkennen, daB durch die Metamorphose hindurch eine alte vorgranitische
Differentiation vorliegt, die von einem gabhroiden Magma Ausgang ge-
nommen hat. Dag saure Entwicklungsende scbeint bereits auf (normal-
gahbrodioritisch}; ferner wurde ein Mittelglied zu einer anorthositischen
Entwicklung angetroffen (ossipitisch), endlich auch die zur Anorthosit-
entwicklung supplementire Entwicklung von starken Femiten, in Form
hornblenditischer und diallagitischer Chemismen. Aher das ist noch sehr
wenig im Hinblick auf die tatsicbliche Mannigfaltigkeit. — I'm ultrafemischen
Gebiet fehlen noch Analysen won Antigorititen mit ihren Abarten, sowie
der merkwiirdigen stark femischen Formen im Schwarzhérnerstock (Lit, 1).
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2, Die Floititgruppe
Zu den analysenbelegten Fallen Kesselfall, Flugkogel, EiBigkar,

Tischlerspitze, die auch optisch erfabt sind (vgl. Tabelle Kornsortenbestande),
sollen noch einige Stahersche Schliffanalysen beigebracht werden:

Q Oligokl | Ep Biot Ms Ce Erz
Melnikkar ....] 0544 | 418 10-87 | 39-45 — 1-05 | Tit 049
Lonza 158G m..{ 4-08 | 40-37 -0 a6-0 50 5-13 | Tit 0-33, | Ap1-17
Tlm 0-92
Astromscharte .| — 24:05 680 | 568-00 3-82 2-1 | Tit 3-14
Schwarzenbg.
Weg........ 2.3 174 20-7 35-9 Ho 34 | Tit 0-28
- 881 Iim 0-33
Chlo
1-88

Auch die Floitite erhalten nun eine andere Stellung, als thnen im Differen-
tiationsschema zugewiesen worden war. — Die Sachlage auf der Tischler-
gpitze (Bchwarzes Band, Fasch), von P. Paulitsch chemisch-petrographisch
behandelt, bezeugt klar die Entwicklung der Floitite dieses Gebietes aus
Amphiboliten. Die Kalimetagomatose, die sie neu ordnet, veranlafit in
ihrem Chemismus eine Tendenz nach der Kalireibe hin, falls man diese
Gesteine in: magmatische iibersetzen will. Schon Grubenmann (Die
kristallinen Schiefer, II. Aufl.} weist darauf hin, dal} diese Art von ,,Biotit-
plagioklasschiefern®, in die er ausdriicklich die Zillertaler Floitite einschlieBt,
im Chemismus in die Alkalimagmen einriicken. Das wird aber nicht auf
dem Wege der Differentiation aus einem Gabbromagma bewirkt, sondern
durch metasomatische Integration mit Kali.

3. Die Prasinite

Gegenwirtiz beschrinken sich unsere petrochemischen Kenntnisse
dieser Gesteinsgruppe noch auf drei Analysen der Beokeschen Sammlung,
welchen Schliffanalysen nicht zur Seite steben. Indes kommt da eine
auch optisoh durchgearbeitete Analyre von Schaider und v. Veren
zustatten, Prasinit vom Stiidlgrat, welches Gestein auch im Schliff aus-
gemessen wurde; und eine Schliffanalyse durch P. Paulitsch vom Radhaus.
berg-Prasinit (Lit, 14):

Ab  Barroisit-Ho Ep Biot Mg-Prochlorit Ru

28-3 64-7 01 1-0 53 0-6

Die Riickrechnung dieses optischen Bestandes, méglich geworden durch
die Hornblendeanalyse und Ausmessung, fiihrte auf essexitgabbroides
Magma und damit in die Natronsippe der Magmatite. Paulitsch betont,
das sei eine durch Stoffwanderungen hedingte Umstellung eines primir
normalen Gabbrochemismus. Dem stimme ich bei. Die erst. und zweit-
stufige Metamorphose gabbroider Gesteine ist 6fters von Stoffwechsel-
vorgéingen begleitet, welche deren Chemismus des Metamorphites in eine
der Alkalireihen tendieren lassen, so an den Glankophaneklogiten und
-Ampbiboliten und manchen Prasiniten der Glockner-Venediger-Gruppen,
an den Floititen, aber selbst an den Gleinalm-Amphiboliten.
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Es wurde verschiedentlich der Gedanke laut, daB in den Prasiniten,
z. B. vom Typus Mauternitzscharte und -kar, der Albitreichtum mindestens
zum Teil auf Na-Zuwanderung beruhe. Paulitsch reklamiert dies auch
fiir den Radhausberg.Prasinit. Indes muB erwogen werden, ob nicht
Kalkabzug hier denselben Effekt mit sichb bringt.

Die Amnalysen der Mauternitz., Gosselkopf- uud Malinitzerschlucht-
Prasinite sind iu dieser Hingicht lehrreich.

Mauternitzscharte und Gisselkopf-Praginite haben um 30 Vol.-%
Albit, daneben fast ebensoviel Kz-Ep, und reichlich Chlorit, wenig Kalk-
spat, vor allem aber aueh wenig Hornblende. Trotzdem fallen sie unter
den Chemisnius normal- bis pyroxengabbroider Magmen, mit mihairitischem
Eiuschlag; sie sind also nicbts anderes als eine bestimmte Amphibolitgruppe,
die ebenfalls pyroxengabbroid und mihairitisch befunden wurde. In diesem
_ Fall braucht man keine Na.Zuwanderung. Man konnte einwenden: ja das
gind gar nicht die albitreichen Typen, das sind édrmere, Allein fiir das
Auge steigert sich der Albitgehalt sehr betrichtlich dadureh, dafl die Albite
mit Einachliissen voll gespickt sind (Epidot, Hornblende, Karbonat), was
ihr geschlossenes Volumen viel héher erscheinen lafit, als es an sich ist, —
Iu den Hornblendeprasiniten, wie sie so schén am Auernighang bei Mallnitz
und in der Mallnitzschlucht anstehen, gehen die Albitmengen, an und fiir
sich schon geringer, im Hornblende-Nadelfilz unter, der ihre Leiber durch-
spieft. Stellt man aber — wie hier getan — dasselbe Gestein auf Griinstein.
fazies um, so schnellt der Ab-Gehalt auf 289, hoch, die Hornblende wird
durch Chlorit und Epidot sowie Caleit ersetzt, und nun baben wir — ohne
sekundére Albitanreicherung durch Stoffzufuhr — wieder jenmes auffallende
Albitvolumen vor uns {vgl. Tabelle Kornsortenbestinde).

Es wire auch fiir dieses Kapitel erwiinscht, sich einen moglichst iiber-
reich an Albit erscheinenden Chloritprasinit im Mauternitzkar zu suchen,
zu analysieren und zu vermessen, um der Frage weiter nachzugehen. Die
von mir behandelten (Gesteine dieser Gruppe zeigen keinen Stoffzuschub
fiir Albit,

III. Zum Abschnitt , Paragesteine

Alle behandelten Paragesteine sind kristalline Scbiefer. In einem der
Fille, Nr. 40, Pblebitischer Schiefergneis, HochgdB, erscheint mir Stoff-
zufuhr {Ab und Q) wahrscheinlich; in den anderen Fillen nicht. Da erhebt
gich dann die Frage, was es mit dem so reich vertretenen Ab-Gehalt auf
sich hat, wie im Arltypus, Seebachtypus, Woisken (= Bosamer Beckej}-
Typus. Es scheint fast, dal unter den Sand-Ton.Derivaten Albitfiithrung
héufiger ist als Albitfreisein. Wegen der auffilligen Form ist man auch
da geneigt, Albit als Zuwanderer anzusehen. Die Volumssitze sind héufig
17—24%,, ansnahmsweise auch iiber 309, (im Seebachiyp-Beispiel). Albit-
gehalte bis rund 209, sind in Tonen wiederholt beobachtet worden, und
also auch im metamorphen Produkt zm erwarten, wenn sie dort nicbt
abtraugportiert werden. Der Fall mit 339, Ab (Seebachtyp) wire aber
gesondert zu behandein, Es miilte nochmals nachgemessen werden; falls
gich diese Hohe ergibt, miillte ferner versucbt werden, zu kliren, ob nicht
eines der Prinzipien der metamorphen Differentiation am Werke war,
oder ob nicht mechanische Kornsortierung lagenweise den Albitgehalt
in die Hdhe treibt,



Nennung der bearbeiteten Gesteine, Fundorte

1. Stamm der granitischen Gesteine
1. Forellenmigmatischer Aplitgranit, nahe dem Tauerntunnel Nordportal,
B 13: ,,Granitgneis mit einzelnen Glimmerflasern® (Forellengneis Berwerth).
2, Aplitgranit der GroBfeldspitze. T 1.
engadinitischer

Aplitgranit, XKempzéhne.

bl

Schiefrig-migmatischer,
Mureckgneis‘, Becke.
. Engadinitischer Grobgranit des Akar. T 4.
. Engedinitischer Aplitgranit, T 2, Klein Elend-Scharte, SO vom Keeskogel.
. ,Hochalm-Normalgranit®, engadinitisch, T 3, Rudolfstadter Weg.

7. Augengneisgranit, Tauerntunnel, Siidhélfte, engadinitisch. B 17, ,,Porphyr-
artiger Granitgneis®.

8. Gneisiger Porphyrgranit, Lisgele, Westhang, yosemitgranitisch. ,,Granit-
gneis B 19. Anm. Das Volk spricht Lischgelen, mit dem Ton auf der ersten Silbe,
Bedeutung: Grimnerlenbewuchs. Die Karte und &lters Literatur schreiben Lieskehle,
Lieskele u. dgl.

9. Gneisiger, yosemititischer Granit, hinter den Lassacher Hiitten (Seebachtal).
B 26. ,,Granitgneis, dunkle Lagen im Gestein der Felswand hinter den Lassacher Hiitten®,
von aplitischen Lagen durchschossen.

10. Migmatisch-schiefriger, yosemititischer Granit, Lafenn. B 21, ,,Ge-
schieferter Granitgneis, unterlagert den Marmor des Angertales™,

11. Yosemititischer Normalgranit des Sauleck. T 6.

12. Flaser-Granosyenit, vom Fahrweg Haitzinger Alm—Radhausberger Knappen-
haus. B 22, , Flaseriger Granitgneis, Ubergang zum Syenitgneis‘,

13.Flaser-Granosyenit, Rommate Wand, zwischen Ulschartel und Woiskenscharte.
B 24. ,,Flaseriger Syenitgneis, Ramettenwand®, Becke.

14. Granit, normalgranitisch, Tauerntunnel. B 27, ,,Biotitreiche Schliere im porphyr-
artigen Granitgneis, Tauerntunnel, Nordseite*‘, km 3.780.

15. Granosyenit vom Hinteren Hiérkar (Hierkar), normalgranitisch. B 29. ,,Kor-
niger Syenitgneis’. Granosyenitischer Gneis, Exner.

16. Granodiorit, granodioritisch, \Wastlkarscharte. T 8.

17. Trondhjemit-Aplitgranit, zwischen Haitzinger Alm und Knappenhaus,
B 14, ,,Aplitgneis®.

18. Trondhjemitischer Aplitgranit, bankige Lagen im Kérper von Nr. 9,
hinter den Lassacher Hiitten (Seebachtal). B 16. ,,Aplitgneis, Becke.

19. Quarzglimmerdiorit, farsunditisch, GroBelendscharte. T 7.

20, Quarzglimmerdiorit, farsunditisch-quarzdioritisch, Wastlkarscharte. St. 1.

21. Quarzglimmerdiorit, quarzdioritisch, tonalitdhnlich, Oberlercherspitze. T 10.

22. Tonalitahnlicher Quarzdiorit, normal quarzdioritisch, Kl Colspitze-Mall-
nitzer Scharte. St. 2.

23, Tonalitdhnlicher Quarzdiorit, normal quarzdioritisch, Wolfgang Alpe,
Maltatal Westhang. B 31. ,,Tonalitgneis®,

24. Amphibolfithrender Bandermigmatit, normal quarzdioritisch, Brandstatt,
Maltatal. B 33. ,,Amphibolhaltiger Bandgneis®, Becke.

T 3.
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5 T - IR o . ! ! -
2k 042 047 0-44 063 0381 048 049 0-40 032, 032 035 0-36 046 0-46 050 034 030 028 022 25 ‘ 5 5
g 2 i : ‘ ‘ 0 2 2 , ‘ 2 22 025 028 035 02 023 k
£ mg 037 0-37 031, 034 0.3777} 029 o038 037 030 043 026 0-48 050 0-35 048 0-51 039 033 0-39 038 0-48 040, 018 0-52 | mg
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2 a engadinitgranitisch normal grano trondhjemit- farsunditisch- normal
AR aplitgranitisch yosemitgranitisch granosyenitisch granitisch diori- aplitisch quarzdioritisch quarzdioritisch
; g}& tisch
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2. Stamm der Metabasite
a) Amphibolite

25, Amphibolit, normalgabbrodioritisch. Aus dem ,,schwarzen Band‘* der Tischler-
spitze. P 1.

26. Biotitamphibolit, fm-gabbroid, Haitzinger Alm. B 38. Linsenférmige Lager
im ,,Syenitgneis‘‘,

27. Gabbro-Amphibolit, mihairitisch bis pyroxengabbroid. Dé&ssener Tal. St 3.

28. Ossipit-Amphibolit, ossipitisch. Wabnig Spitze, Dossener Tal. T 13.

29, Amphibolit, hornblenditisch. Ankogel, Ostweg. T 14.

30. Hornblendefels, diallagitisch. Ankogel, Ostgratweg. P 2.

b) Floititische Gesteine

31. Floitit vom Kesselfall, NaBfelder Tal. K 1. Opdalitisch-normalquarzdioritisch.

32, Floitit, flaserig-schiefrig, Flugkogel (Ardackergraben bei 1350 m). B 34. ,» Flug-
kogelgneis® Becke-Schurk. Opdalitisch bis si-monzonitisch.

33, Floitit, schiefrig-plattig, Polla Jagdhaus—EiBigkar, unter den Eilighttten.
B 35. Sommait-monzonitisch.

34. Floitit aus dem ,schwarzen Band‘ der Tischlerspitze. P 3. Monzonitisch bis
dioritisch.

¢) Prassinitische Gesteine

35, Prasinit, Hoher Rat am Stidlgrat, GroBglockner. Sch 1. Mihairitisch.

36. Chlorit-Prasinit, Mauternitz Scharte b. Mallnitz, Mihairitsch bis non.na}-
gabbroid. B 57. ,,Chloritreicher Griinschiefer®, ,,Muntanitzscharte®, ,stidlich Mallnitz*.
Richtig ist Mauternitz Scharte, westlich Mallnitz.

37. Prasinit, Mallnitzer Schluchtweg. Pyroxengabbroid. B 38.
oberer Schluchtweg, Mallnitzschlucht* Becke.

38, Prasinit, Gosselkopf, pyroxengabbroid bis mihairitisch. B 56. ,,Chloritischer
Griinschiefer, Geiselkopf, Einlagerung in Kalkglimmerschiefer'* Becke.

,,Griinschiefer,

Der Metabasit-Stamm

Amphibolit-Gruppe

Floitit-Gruppe

Prasinit-Gruppe

25 26 27 | 28 29 1 30 31 ‘ 32 ‘ 33 l 34 35 i 36 37 ‘ 38
Gew.% | P1 | B33 | 3 | T13 | T4 | P2 K | B3t | B3 | P3| sl | Bs7 | B | B36 | Gew.-%
Si0, 50-01 48-91 50-54 4848 47-08 3163 58:22 5504 3210 49-36 49-41 48:39 48-68 47-96 | Si0,
Ti0, 1-37 0-06 0-35 0-27 256 tr 1-16 0-25 0-87 1-20 1-68 tr n. b, n. b, TiO,
ALO 16-76 . 1587 18-17 21-80 8-38 7-39 17-15 17-91 16-20 18:37 14-80 1430 14-38 18:37 Al,O4
Fe,O4 3-48 516 1-10 2-88 7-60 2:50 2-62 2:58 2:45 2:02 383 5:06 676 4121 Fe,O4
FeO 7:65 676 4-39 1-7 10-12 530 3-89 398 3:65 6-55 6-33 573 5335 424 | FeO
MuO n. b. n. b. 0-08 0-10 0-19 017 0-10 tr 0-13 0-05 0-24 tr n. b. tr MnO
MgO 4-99 6-87 833 7-64 8:99 18-09 2:76 331 4-42 6-50 6-13 7-06 6-23 7-97 1 MgO
Ca0 8-42 666 11-43 11-68 891 12:32 6-38 619 8:30 7-20 11-21 11-01 13:06 10:97 | CaO
Na,O 3-99 1:70 3-38 4-05 2:92 0-61 3-36 3:31 1-98 2:86 2:89 2:94 2:72 3:20| Na,0
K,0 0-96 1-66 0-08 0-24 1-09 0-00 266 375 4-35 3-64 0:50 0-75 0-26 0-22 | K,0
H,0* 2:02 3-16 1-51 1-29 2-09 2-31 0-73 1-23 2-09 1-83 2-23 2-82 1-67 366 | H,Of
H,0- 0-20 } 0-04 0-07 0-06 0-00 } } } 018 0-10 } } H,0-
P,0; n. b, n. b 0-87| n.b. tr n. b. 041 0-09 074 0-03 0-18| n.b. n. b. n. b. P,0;
CO, —_ 2:75 — — — — — 1-35 2-88 0-00 0-60 1-49 1-69 099 | CO,
S u. a. F=000]|Ba0=005 S=0-09 Li,O=tr S u. a.
h) 99-85 99-56 | 100-27 ‘ 100-26 | 100-17 | 100-32 99-58 98-91 100:16 99-48| 100-35 99-55 | 101-00 | 10148} X
s 301 | | 286 2857 28453 2:064|  2-985] — )
Si 833 815 842 808 785 861 976 932 866 l 822:3 823 8065 811 800 Si
Ti 17 1 4 3 32 — 14 3 11 15 21 — — — Ti
Al 328 311 356 428 168 145 336 351 3117 360 290 280 286 360 Al
Fe-- 43 65 14 36 96 31 33 32 31 26 48 63 85 52 Fe §
Fe:- 105 94 61 24 141 74 55 .55 51 91 88 80 T4 59 Fe:r &
Mn — — 11 3 2 — 2 — 1 3 — — — |Mn §
Mg 125 172 208 191 225 452 69 83 111 162 153 176 156 199 Mg 8.
Ca 150 119 204 209 159 220 114 111 148 130 200 197 233 196 Ca ¢
Na 129 55 109 130 94 19 108 107 64 92 93 95 88 103 Na &=
K 20 35 2 5 24 — 57 79 92 77 10 16 6 5 K g
H* 224 350 168 143 232 257 81 140 232 203 248 313 186 407 Ht Q
P 12 58 1-2 10 0-4 2-5 — — — P
CO, 63 -— 31 66 — 13 34 38 23 CO,
S u. a. =03 |
Si 1253 124 118 109 102 100 186 170 150 122 119-5 113 110 108 si
al 25 24 24-5 29 11 85 32 32 27 27 21 19-5 19-5 24-5 | al .
fm 415 505 395 34 603 63 30 31 34 415 425 450 425 2 |tm &
c 22:5 183 285 38 21-0 255 32 20 23-5 19 29-0 275 315 263 | ¢ g
alk 11-0 7-0 75 9 75 1 16 17 135 12-5 7-3 8-0 6-3 7 alk g
k 0-13 0-40 0-02 0-04 0-20 0-00 0-39 0-43 0-59 0-45 010 0-14 0-06 0:05] k 9-74
mg 0-45 0-52 0-73 0-76 048 08 0-44 0-48 0-37 : 0-60 0-33 033 0-50 0-64 | mg 3
ti 2.6 0-2 06 0-4 41 | — 2:8 0-5 19 31 o2
P 17 06 0-2 1-9 0-06 0-37 P
cOy 97 S=0-6 36 114 20 49 52 31 | co,
hjo 17 24 11-6 97 15 15 8-0 127 20-0 1500 18 22-0 12-6 2753 | hyo
. 5 | normal fm- ‘ mihairi- diallagi-| opdal- ! opdal.- som- mihairitisch pyroxen- pyT.-
g 2,% | gabbro- gabbroid| tisch- ossipi- tisch norm, | si-mon-| mait- | monzo- norm gabbroid gabbroid
& g.;.:é diorit |pyroxen-| tisch horn- quarz- |zonitisch, monzo- | nitisch- vabbx'o.id bis
;’f 25 gabroid blen- dioritisch nitisch |dioritisch © mihairi-
2 i ditisch tisch
|




3. Paragesteine

39. Disthenfithrender Granatphyllit, Kolm-Saigurn, Schlucht des Goldberg-
gletscherbaches. B 71. ,,Granatglimmerschiefer”, Becke.

40. Phlebitischer Schiefergneis, HochgoB, GieBener Weg. W 1. ,,Schiefergneis‘
Weber.

41, Oligoklas-Granat-Zweiglimmerschiefer, Mindung des WeiBenbachtals
in das Seebachtal N. von Mallnitz. B 72. ,,Aschgrauer feinschuppiger Glimmerschiefer
mit Biotit im Grundgewerbe®, ,,Seebachtypus®, Becke.

42. Serizitschiefer vom Ostgrat des Kleinen Malteiner Sonnblick. Z. 19.

43, Kalkspatfihrender Albit-Serizitschiefer (Arltypus), PaBhuber Alm
im Woiskenbachtal. Z 6.

44. Kalkspatfithrender Albit-Serizitschiefer, Seegut, GroBarltal. B 74.
wArltypus'’, Original, Becke.

453, Chloritporphyroblasten-Serizitschiefer, Woiskentypus I (Angel). PaB-
huber Alm im Woiskental. B 73. ,,Bosamertypus‘ Becke, der aber auch ansonst gleiche
Schiefer umfallt, die Biotit an Stelle der Klinochlorporphyroblasten besitzen, Bosamer
Hitten — richtig PaBhuber Almhiitten, Woigstental heute richtig Woiskental,

48. Dolomit-Kalkspatfiithrender Epidot-Biotit-Serizitphyllit, Woisken-
typus II (Angel), mit Biotitporphyroblasten. Schwarzhornstock NW.Flanke. Z 51,

47. Phlogopitporphyroblasten-Kalkspat-Serizitphyllit, Woiskentyp II,
Woiskental, Westwande. Z 835.

48. Albit- und Serizit-phlogopitfiihrender Kalkspatquarzit. Zechnerfall
in der Mallnitzschlucht. B 77. ,,Kalkglimmerschiefer.

49, Kalkspat-Quarzit, ankeritfiithrend, Bergertérl, Glocknerbereich. Sch 2.

50. Kalkspatfihrender Dolomitmarmor, Rotgildental. G 1.

51. Kalkspatfihrender Dolomitmarmor, GroB-Laab-Rinne, Mallnitzer Tauern.
tal. G 2.

Paragesteine

30 | 40 g | e 43 44 45 48 47 48 49 50 | sl

Gew.-% [ B7 w1 | B72 | z19 | 26 | B74 B | zs1 | 28 | BT [Seh2 | 61 | @2 Gew.-0
Si0, 4972 5773 6728, 70-38| 7576| 5080 6336 | 4478 | 4340| 8611 8249| 138] o011 810,
TiO, n. b, 175 n. b, 000 000! 095] n.b. 050 | 009 n.b, | -- TiO,
ALLO, 2764 | 1397, 1468| 2006 1430, 19-57| 1878 1701 1024| 3.92| 010 AL,0,
Fe,0, 535 221 2100 0385 10| 392 623 07| 088 0-52\ 088| 034! 048 Fe,0,
¥eO 487 7260 433 000 000 122 140| 709| l44| 027 } FaO
MnO tr 015| tr 0:00|  0:00| tr tr 040  031] ¢ 0-27 MnO
MgO 205! 598| 206 008 000 172| 158, 919| 582| 138 010| 1917 20-03 MgO
Ca0 047 253 214|000 092, 033 073 8907, 1757| 330| 855| 3255| 31.90 Ca0
Na,0 056 160 294|067 306 320 262| 039, 087 037 ¢tr Ma,0
K,0 433 448| 162 520 248 490| 362| 541 349| 130| tr K,O
1,0+ } 436 179 } 140 | 238|  LSL|\ 2510\ 261] 272| L44|\ 069 037\ 012 H,0+
H,0~ 0-23 0:02{ 002! 011 004 018 0-13 |f H,0~
P,04 n. b, 0-:05|  005| 048 007 013 H,S tr | tr P,04
O, 0-00 0:00| 000 1.0 224| 1428]  320| 712| 4661 4758 o,
Suwa |Li,0 tr| nb |C=038 0:00| S 036 — — | Li;0=tr 0-00 Sua

v | 9935 099-68| 98:91| 9968 10010 | 10008 | 100-92| 99-78| 100-14| 101-46| 100-01] 100-17| 100-10 s

s 2:964] ‘ 2:801)  2-827 2718 2790 295  2.96 s
Si 829 962 | 1121 | 1176 | 1262 097 | 1056 746 723 | 1435 | 1375 230 20 8i
Ti — 21 — — — 12 — 6 1 — — Ti
Al 542 | 274 | 288 393 | 282 383 368 333 200 71 2 Al
Fe- 67 27 27 7 13 49 78 10 11 6 11 4 6 Fo §
Fo-r 68 101 60 — — 17 19 93 20 4 — Fe- §
Mn — 2 — — — — — 8 4 — 4 Mn §
Mg 51 149 51 2 — 43 39 | 229 145 35 3 | 479 | 501 Mg ¢
Ca 8 45 38 — 18 6 13 160 | 314 63 153 | 581 569 Ca &
Na 18 51 95 22 128 103 85 18 28 12 — Na &
K 92 95 35 112 53 104 77 115 74 32 07 K 8
H* 484 100 156 | 265 168 | 279 | 200 | 302 160 7 35 Ht 3
P — 07 67 05 09 P
co, 23 51 325 73 162 | 1060 | 1081 co,

co S 11
si 159 | 1805 | 2005 | 432 4855 | 243 255 101 112 | 8455 | 792 217 19 si
al 52 255 | 370 | 120 | 543 | 47 445 | 225 | 155 | 225 1 — — al
fm 36 525 | 360 3-0 50 | 265 | 33 465 | 28 270 | 105 | 455 | 470 fm
c 15 85 | 100 0-0 6:0 15 3 220 | 485 | 375 | 885 | 545 | 530 c %
allc 105 | 135 | 170 | 250 | 3435 | 250 | 195 9-0 8 13-0 00 | — — alic 8
k 0-84| 065 028! 084 020| 030 o047] 0868 o072 073 10 | — — k8
mg 0-27| 054|037 0221 000, 040| 037 066| 080, 077 017| 099] 098 mg 5
ti 3.9 3.0 0.8 015 ti 8
p 0-26| 16 007 015 p @
0o 55 10 | 252 | 434 | 04 co
S 2:6

hyo 466 94 | 200 | 49 323 | 340 | 350 | 205 | 123 | 230 | 22 hyo
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In dieserm Zusammenhang wire es auch sehr nétig, einerseits Grauwacken-
tonschiefer, anderseits Werfener Tonschiefer nind Tonsandsteine auf ihren
Kornsortenaufbau hin zu untersuchen. Ein Tonschiefer westlich vom
Saalfeldner Proterobas-Bruch zeigte rund 16 Gew.-?%, .sauren Oligoklas
gleichmiBig im Gewebe verteilt (Walluscheck-Wallfeld W., unveriffent-
licht). Uber den Werfenern sitze ich gerade. Aber ich wire sehr erfreut,
unter den jungen Fachgenossen Helfer zu finden.

Dies iiber den Albit der Schiefer.

Es ist mir {iberdies schon lange aufgefallen, wieviel Karbonat die lichten
Herizitschiefer fihren. Daritber gab die Arbeit von I. Zahlbruckner
sehr ausfithrlich Auskunft durch Schliffanalysen (noch unverdffentlicht).
Dolomit und Kalkspat treten da nebeneinander auf, Der Dolomit liefert
zum griBeren Teil das Mg fir den Biotit- oder Phlogopitaufbau. Es mag
wohl sein, daB dort, wo Dolomit und Kalkspat heute mit Phlogopit-Biotit
zusammen sind, einst der Dolomitanteil gréBer war, und auf seine Kosten
der Kalkspatanteil im Metamorphit gegeniiber dem Sediment relativ
gewachsen ist. Die Biotit- und Phlogopitholoblasten bis Porphyroblasten
in den Woiskenschiefertypen, ebenso wie der sie vertretende Chlorit, der
ihnen in der Bildung vorangeht (es ist kein Chloritisierungsprodukt
der Biotite [}, sind nicht Frichte einer zufiihrenden ,,Biotitisierung*, sondern
stofflich sedimenteigen.

Ein Unterabschnitt behandelt nun Gesteine der Kalkglimmerschiefer-
bis Marmorgruppe oder wollte das behandeln. Dabei stellte sich heraus,
daf der Kalkglimmerschiefer vom Zechnerfall, Becke, B 77, diesen Namen
nicht verdient. Vgl. Analyse und Kornbestand. Er ist vielmehr ein wenig
Blattsilikate und Ab fihrender Caleit-Quarzit. Da mir von #hnlichen
Gesteinen aus dem behandelten Gebiet keine Analysen zufielen, setzte ich
zur Klirung der Bezeichnung ,sandige Kalkglimmerschiefer eine
Schaidersche Analyse eines Musters vom Bergertérl (Glocknergruppe)
ein, und bemerke, daB es diesen Gesteinstypus auch in Hochalm-Ankogel
gibt (z. B. am Kaltwandgrat, nérdlich vom Gipfel, in der Kloiden usw.,
vgl. Lit. 1, 8. 37). Es gibt Uberginge zu den Karbonatquarziten, wohin
auch das Bergertirlgestein gehort, so daB sein richtiger Name Kalkspat-
quarzit, ankeritfihrend, heifen soll (Nr. 49},

In diesem Gestein ist das Karbonat, das neben Kalkspat vorkommt,
merkwiirdig. Es ist ein Mangan-Ankerit; vom Kutnahorit unterscheidet
sich dieses Mineral durch den relativ viel zu geringen MnQ-Gehalt,

Das Karbonat in Nr. 44, Arltypus vom Seegut im Arital, B 74, liegt
an der Grenze zwischen Mesitin und Sideroplesit. Das ist einer jener Fille,
die immer wieder in der Literatur auftauchen: In diesen Schiefern werden
fm-Anteile vermittels CO, ausgefihrt; wird die Ausfubr gesperrt, dann
wird das Karbenat niedergeschlagen, und daher findet man immer wieder
Ankerit, Siderit und ihnen verwandte Mischungen.

Damit ist nicht ausgesohopft, was das dargebotene Material enthiilt;
aber ich mdécbte es damit fiir diese Gelegenheit bewenden lassen.

Beziiglich der Dolomitmarmore (Rotgillden und Tauerntal) mdéchte
ich zuin Schluf nur bemerken, daB der analytisch ansgewiesene Kalkspat-
betrag neben Dolomit, der in beiden Beispielen auftritt, optisch nicht
kontrolliert worden ist. Im Diinnschliff erscheint es mir ziemlich aussichtslos,
der Beziehung der heiden Karbonate auf die Spur zu kommen; im Anschhff
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wird es sicher gelingen. Der Befund wire wertvoll zur Klirung der Genese
des Tremolitmarmores des Gebietes,

Zur Kornsorten-Chemie

1 2 3 4
1. Barroisitische Harn-

Bi0y ....,. 45-05 51-63 46-47 23-59 blende (Paulitsch} Rad-
Ti0g ...... 1-40 — — tr heusberg,
ALO, ..... 1378 7-39 37-70 41-11 : do
FosOy ..... 0-00 2-50 1-00 904 2. ?;;“uj’i‘:zh) ;ﬂ?g:iegﬁ_
FeO ..., 9.93 5:30 — 1403 rat
MnO ..... 0-20 017 — 084 gras. _
MgQ ..... 1201 18-09 015 4-57 3. Serizit vom Somnblick-
Cal ..... 10-28 12:32 — 0-00 Ostgrat, Maltein, ana
Ney0 ..., 3-84 0-81 1-26 — Serizitaohiefer
K20 ..... 018 — 9-94 — {Zshlbruckner).

+ . . . -
g:g_ """ g?g 2-31 4-48 g?; ¢. Bismondin vom Kl
F_.... tr Malteiner Sonnblick

......... (Weber),

100-17 | 100-32 9998 | 100-04

Zu 1. Diese Hornblende der Prasinite verdient den Beinamen barroi-
sitisch, so wie auch die Ho. des Glockner-Prasinites, aber sie ist noch nicht
der Barroisit selbst. Formelbau:

(OH, 0),(Cal® Na!?K),.,(Mg*¢ MnFel*?, FeTi%% AI"?) (Al'% 8i¢'5);0,.

Zu 2. Gemeine, aktinolithische Ho-Formel:

{0, OH),(Cal*® Na®2),(Mg®'?, MnFe™? Fe®3A10°%),(A1"? §i7?),0p

Zu 3. Die Analyse gibt uns aus einem Gestein (42), das nur aus Quarz
und Serizit besteht, den Chemismus:

OH,.(K Na),(Mg, Fe, Al)(Al 8i,),0, worin bezeichnenderweise K =
= 83:5%, Na = 16-5%, der W-Position; Mg = 0-8, Fe = 2-6, Al = 9669,
der Y-Position und 25%, der Z-Position.

Na ist also ungefihr 1/; von K.

In unserer Nr. 43 hat Na 169, der W-Position und ist also etwas weniger
als 1/, von K. — In Nr. 46 ist Na genau 1/, von K, und in Nr. 47, wohl nicht
ganz sicher, 3/, von K; d. i. anscheinend exzessiv.

Zahlbruckner vermittelte ung auch eine Vorstellung vom Aufban
der porphyrohlastischen Woisken-Biotite his Phlogopite.

In Nr. 46 ist im Biotit von tiefhrauner Farbe Na = !/, K und Fe,
Mn etwas unter !/, Mg,

In Nr. 47 ist im Phlogopit Na etwa 1/, K (exzessiv!) und FeMn = rund
¥ Mgl

Damit wissen wir zum erstenmal auch von diesen Glimmern etwas.

Zu 4. Der von A. Weber analysierte und voll untersuchte, von Ma-
chatschki (Naturwissenschaften, 1942) gerdntgte und in einem breiteren
Manuskript von mir mit Weber zusammen hearbeitete (noch unveréffent-
licht) ist der schinste Sismondin Karntens und deswegen interessant,
weil er in die Adern eines Phlebites hineingeht, in dem er sich so grol ent-
wickelt, wie Glimmer in Pegmatiten.

Allen meinen Mitarbeitern sage ich hiemit gebiihrenden Dank,
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Die Siidost-Ecke des Tauernfensters bei Spittal an
der Drau,
Von Christof Exner
{Mit Tefeln I—I1I)

Inhalt: Die geologischen Verhiltnisse an der RE-Ecke der Hohen Tauern (ReiBeck-
gruppe) sprochen fiir die Theorie des Tauernfensters im BSinne der neueren Modell-
vorstellung nach E. Clar 1953, Die vorliegende, in verhiltnismallig kurzer Zeit durch-
gefithrte geologische Ubersichtsaufnahme beinhaltet keine gefiigekundliche Detail-
untersuchung. Aus der rawmlichen Lage der beobachteten Haupt-Faltenachsen werden
Riickschliisse auf die Deformation der geologischen Stockwerke (Penmin, Unterostalpin,
Ostalpine Altkristallinmasse) gezogen. In der bisher geologisch sehr wenig bekannten
dstlichen Reileckgruppe tritt ein breites Granitgneisgewdlbe (GoBgraben Kern) mit
auflagernden Glimmerschiefern {Reifeckmulde), Bandergneisen, Amphibeliten und
Migmatiten (B-Gneisserie, entsprechend den Riffidecken dor westlichen Hohen Tauern)
deutlich in Erscheinung. Walzenformige Btruktur mit axialem SE-Eintauchen beherrscht
den Bau des Tauernkédrpers bei Spittal an der Dran.

Im einzelnen werden die ans der Katschbergzone ing Drautal streichenden Rand-
serien verfolgt: Pariphere Tauernschieferhiille, Unterostalpines Mesozoikum und Unter-
ostalpiner Quarzphyllit, Auch die diaphthoritische (neiszone an der Besis der ost-
alpinen Altkristallinmasse ist deutlich um die Tauermfenster-BE-Ecke herumzuverfolgen.
Einige Proben altkristalliner GHimmerschiefer, quarzreicher Glimmerschiefer, Quarzite,
Querzitgneize waw. werden beschrieben. Im grofen und ganzen beateht ein deutlicher
stoftflicher Unterschied der altkristallinen Formation (tonig-zandige Ausgangssedimente)
gegeniiber dem Tauernfenster-Inhalt. Das Alikristallin scheint hier in der Gegend won
Spittal an der Drau durch die Nihe des Herdes der Tauernkristallisation und die scheren.
den, vielleicht auch umfaltenden Bewegungem unter erhéhten pt-Bedingungen der
alpidischeu Orogenese, einige stoftliche und strukturelle alpidische Verénderungen
erlitten za haben. Wir kénnen das Ausmafl der alpidischen Neukristallization und
Umfaltung im Verhfltniz znm altkristallinen (vormesozoischen) Beatand noch nicht
angeben. Aber die Untersuchungeu lassen eine gewisse mineralfazielle und strukturelle
Angleichung dee Altkristallins en den Teauernkdrper vermuten.

Da firr die Benrteilung geologischer Fragen aller Art (Stratigraphie, Tektonik, Iso-
thermen der Gesteinsmetamorphose, Aplitische Mobilisation usw.) eine auf Becbachtungen
beruhende, rdumlich maBstabgetreue Vorstellung stets uur von Vorteil sein kann (H.
Kipper, &. Wegmann), wurde ein Gesamtprofil auf Grund unserer bigherigen, sicher.
lich in vielen Punkten noch verbesserungsféhigen Arbeiten lings des 40 km langen
E-Randes der Hohen Tauern gezeichnet. In kurzen Ziigen wird eine Hypothese der Bau-
geschichte skizziert. :

Die vorliegende Mitteilung gliedert sich in zwei Abschnitbe:

1. Beschreibung des Gebirges zwischen Malta- und Drautal anf Grund
einer im Jahre 1953 vorgenommenen geologischen Ubersichts-Aufnahme
{Tafeln I und IIT).

2. Konstruktion und geologische Interpretation eines malstabgetreuen
Profiles durch den Tauernkorper lings des 40 km langen E-Randes der
Hohen Tauvern. In diesem Profil smd die Bechachtungen der Jahre 1935
biz 1939, 1948 und 1953 zussmmengefafit (Tafel IT).

Angeregt und gefordert wurde diese geclogische Bearheitung der
SE-Ecke der Tauern durch lebhafte Aussprachen oder Exkursionen, fiur

Jahrbueh Geol. B. A. (1954) Bd, XCVIL 2
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die ich besonders den Herren: Prof. F. Angel, P. Beck-Mannagetta,
Prof. B. Clar, Prof. O. M. Friedrich, W. Fritsch, Doz. F. Kahler,
Direkter Doz. H. Kapper, Prof. A. Marchet, B. Pléchinger, Prof.
E. Szddecky-Kardoss, 0. Schmidegg und Prof. E. Wegmann sehr
zu Dank verpflichtet bin. Ganz besonders danke ich Frau Anna Staber
und meinen Freunden, Herrn und Frau Fachlehrer Reichelt in Spittal
an der Drau, fiir die herzliche Gastfreundschaft, die sie mir in ihrem Hause
gewihrten.

1. Das Gebirge zwischen Malta- und Drautal

Mit der geologizchen Kartierung zwischen Malta. und Drautal begann
ich im Jahre 1948 und legie die damals gewonnenen Beobachtunggergebnisse
in einem ausfithrlichen Aufnahmsberichte nieder (21). Darauf sei hier ver-
wiesen, um Wiederholungen zu vermeiden. Der genannte Bericht enthilt
ibrigens auch eine kurze Darstellung der geologischen Erforschnngs-
geschichte unseres Raumes, _

Im Friihsommer und Herbst des Jahres 1953 konnte zum Zwecke der
Erstellung einer geologischen Ubersichtskarte des Bezirkes Spittal an der
Dran das restliche Gebiet zwischen Malta- und Drautal zumindest iiber-
sichtsmiBig geologisch kartiert werden. Die Aufnahme wurde im Rahmen
der Zusammenarbeit der Geologischen Bnndesanstalt mit der Regional-
planung der Kiarntner Landesregierung durchgefiihrt. Unser Gebiet, das
bisher eine empfindliche Liicke im geologischen Kartenbild darstelite,
“ist beinahe ringsum von neuweren geologizchen Kartensufnahmen, haupt-
sdchlich von F. Angel und Mitarbeitern, umgeben.,

Die geologische Karte des Hochalm-Ankogel.Gebietes (F. Angel-R. Staber [3])
schlieBt im NW, die geologische Ubersichtakarte der Katschbergzone (Ch. Exner [19])
im N, und die geologische Karte der Goldeckgruppe {F. Angel und E. Krajicek [1])
im 8 an unser Gebiet an. Unmittelbar dstlich an unsere Aufnahme anschlieBend, nahm
Dr. W. Fritsch (Graz) im Jahre 1953 geologische Aufnahmen im Gebiet um den Mill-
‘stétter See vor, welche die Briicke zu der im genannten Jahre erschienenen geologischen

Karte der Magnesitlagerstitte auf der Millstitter Alpe bei Radenthein {F, Angel und
A. Awerzger [5]) schlagen.

Meine Aufnahme zwischen Malta- und Drautal reicht vom Reifleck
bis zum Millstitter See und beinhaltet die Ortachaften: Pusarnitz, Lendeorf,
Spittal an der Drau, Seeboden am Millstitter See, Lieserhofen, Treffling,
Trebesing, Gmiind, Eigentratten und Malta (Tafel I).

Als topographische Kartenunterlage dienten die Blatter 5251f1 und 5251/3 der
Alten Osterreichischen Landessufnahme im Malstab 1 : 25.000. Diese sind in der (Gdland-
Region des Gebirges recht ungenau. Z. B. findet man auf den genannten Karten im
Hohen Kar (Radlgraben) die Wasserscheide zwischen Go0- und Radlgraben dstlich des
Kleinen ReiBecks um 700 m falsch eingetragen. Die topographische Neuaufnahme im
Zuge des neuen dsterreichizchen Kartenwerkes 1:25.000 hat derzeit noch nicht den
E-Rand der Hohen Tauern erreicht. Wir begniigen uns hier mit einer mehr surnmarischen.
geologischen Ubereichtsdarstellung. Eine eingehendere geologische Detailaufnahme wird
sich erst lohnen, wenn genenere topographisohe Kartenunterlagen vorhanden sein werden.

Von Anfang an interessierten mich bei diesen geologiechen Aufnahma-
arbeiten des Jahres 1953, die sich iiber 214 Monate erstreckten und wegen
der weitrdumigen Moréinen und sonstigen Bchuttiiberdeckung des im
Hiigelland versinkenden Hochgebirges einige Ansdauer und lange Anmarsch-
wege erforderten, vor allem folgende wissenschaftliche Fragestellongen:
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1. Petrographischer Stoffbestand und makroskopische Orientierung
der Faltenachsen im althristallinen Gebirge der ostalpinen Schubmasse
unmittelbar iber dem Tauernfenszter. Wie sind die Beziehungen zu den
Faltenachsen und zum Stoffbestand des darunter befindlichen Tauern-
korpers % .

2. Betzt die Diaphthorit- und Quarzphyllitzone an der Basis der ost
alpinen Altkristallin-Schubmasse auch im Drautal fort? Wie erfolgt die
Umbiegung an der SE-Ecke des Tauernfensters ?

3. Geometrische Anflésung der Walztektonik des eitdetlichen Tauern-
kirpers. Wie ist der tektonische Zusammenhang der abnorm steilen
SW-Flanke der Tauernkuppel (Molltal) mit der flach geneigten NE-Flanke
des  Tauerngewdlbes beschaffen? Wo ist die Firstlinie des Gewdlbes ?

4. Bleiben die nach S8E bis ESE flach eintauchenden Faltenachsen im
Taunernkdrper vom Drautal in Kirnten bis zum Murtal im Lungau (Salzburg)
konstant, so daB man herechtigt ist, ein der Deformationgebene annihernd
folgendes Profil zu zeichnen? Dazu waren Begehungen im Katschberg-
gebiet erforderlich; denn bedauerlicherweise hatte ich es bei meiner
Erstlingsarbeit im Katschberggebiet (1935—1930) unterlassen, lineare
Parallelgefiige zu messen und in die Karte einzutragen. Das muBte nach-
geholt werden, u. zw. beging ich im Jahre 1953 zu diesem Zweck nochmals
dag Qebiet von St. Michael im Lungau bis zur Torscharte und fand, was
hier gleich vorausgeschickt sein mag, in dem gesamten Abschnitt konstante,
SE- bis ESE-einfallende Faltenachgen.

5. F. Angel und R. Staher hatten eine interessante Entdeckung
gemacht, welche F. Angel (1952) in der Monographie der Hochalm-Ankogel-
Gruppe mitteilt (3). Die beiden Autoren fanden das Kalkmarmorband,
welches aus dem Melnikkar ins Perschitztal streicht (Exner 1940 [18]),
in streichender Fortsetzung tief unten imn Maltatal beim Weiler Feistritz
auf. Bekanntlich stellen in migmatisierten und auch in phyllonitisierten
Serien, wo Phyllite, Quarzite und Glimmerschiefer in Gneise iibergehen,
die Marmorbander das bestéindigste und am leichtesten und einwandfrei
kenntliche Zeichen sedimentirer Deckenacheider zwischen Gueisdecken
dar, an welche sich der Tektoniker mit Vorliebe und voller Berechtigung
klammert. Hier bot sich also ein neuer Anhaltspunkt, an die Frage des
Tiefbaues heranzugehen: Wie hingen Hélltor-Rotgiilden Kern und Go8-
graben Kern in der Tiefe miteinander zusammen ?

Die Fragen 1-—5 konnten weitgehend gekidrt werden. Auf das Gebiet
des Hochalm Kernes und der Deckenabspaltungen im Maltatal talaufwirts
Pfliiglhof wird hier nicht eingegangen. Dazu sind weitere Untersuchungen
und tektonizche Verbindung zu meinem Arbeitsgebiet um Gastein erforder-
lich. :

Gobgraben Kern

Porphyrischer granitischer Gneis baut den Kessel des Radlgrabens auf,
Dieser (esteingkirper war bisher vor allem aus dem GélBgraben bekannt
{F. Angel). Er bildet ein NW—8E.streichendes Gewdlbe mit NW—SE-
streichender TFaltenachse, Die Kulmination dieses granitischen Gneis-
kernes befindet sich unter dem ReiBeck. Doxt trifft man stidlich vom
Kleinen Reifeck im Kare des ,,Hohen Sees” die Striemung (Faltenachse)
im Gestein in schiwebender Lagerung, NW—S8E.streichend. Hingegen fillt
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weiter Ostlich, in den Griben des Radlgrabens und im Gebiet der Hohen
Leier die Faltenachse nach SE ein. Im GoBgraben, in der Umgebung der
Giesgener Hiitte fillt die Faltenachse nach NW unter die Hochalmspitze
ein. Die regionaliektonische Abtrennung und Stellung des GoBgraben
Kernes zu den anderen Teilkérpern des Hochalm-Ankogelmassivs wurde
im Jahre 1949 (20, S. 214) erliutert.

Der GiBgraben Kern ist im Radlgraben 1500 m méachtig aufgeschlossen.
Der porphyrische granitische Gneis ist sehr rein entwickelt und arm an
Fremdgesteinseinschliissen. Die teils automorph begrenzten, teils als
Kristallangen ausgebildeten Kalinatronfeldspate werden einige Centimeter
lang. Biotit ist vorhanden. Das Gestein entspricht makroskopisch dem
porphyrischen granitischen Gneis vom Tauerntunnel (Typozentralgneis).
Eine Linse aus etwas biotitreicherem flasrig-augigem granitischem Gneis
befindet gich auf der Trogechulter des Radlkessels. Phyllonitzonen sind im
Hohen Kar entwickelt; dort streichen auch zwei Zerrittungsstreifen (ac-
Kliifte) aus den Scharten der Zinkenspitze in NE-Richtung tiber den breiten
Karhoden. Migmatisch verunreinigte aplitische und granitische Gneise
mit reichlicher Entwicklung von Aplit- und Pegmatoidgingen freten an
der Kesgelstiege auf.

ReiBeckmulde

Uber dem porphyrischen granitischen Gneiz des GioBgraben Kernes
liegt schwebend die Amphibolitkappe des ReiBecks. Amphibolit und
migmatischer Gneis der Kaltherberg Scharte fallen nach 8 ein; hingegen
neigen sich die Glimmerschiefer, Migmatite und Amphibolite der Tandel-
spitze (Winkeinock) nach N. Es ist nun auffallend und wurde bereits
von F. Angel betont, daB hier sedimentogene Glimmerschiefer und Quarzite
vorkommen, die denen der Woisken-Seebachmulde (Gebiet: Gastein-
Mallnitz) gleichen. Diese Serien bezeichne ich als ,,zentrale Schieferhiille*;
ihr stratigraphisches Alter ist problematisch. Fiir die Aufldsuug der
Tektonik stellen diese Glimmerschiefer und Quarzite jedenfalls ein wichtiges
Glied dar und man kann die betreffenden, erstmals von F. Angel be- -
schriebenen Glimmerschiefer und Quarzite in den Migmatiten und Amphi-
boliten tiber dem GoBgraben Kern als Reieckmulde zusammenfassen (20).

Am Gipfel der Tandelspitze steben typische Woiskenschiefer (Glimmer-
-schiefer mit Porphyroblasten von Biotit und Chlorit}, Granatglimmerschiefer,
Graphitquarzite, Migmatitgneise, aplitisch injizierte Glimmerschiefer, groh-
kirnige und feinkdrnige Amphibolite, aplitiseh injizierte - Amphibolite
und Migmatitgneise an. Die Glimmerschiefer sind sedimeniogen.

B-Gneis-Serie (Riesenlagengneise, Bandgneise, Randgneise)

Die der ReiBeckmulde in unserem Gebiete auflagernden B-Gneise gleichen
denen des Gebietes um Mallnitz—Ankogel und denen der Mureckdecke
westlicb des Katschberges. Es herrscht der charakteristische Lagenbau
mit Biéndergneisen, aplitisch injizierten Amphiboliten, Prasiniten, Misch-
gesteinen, aplitischen und granitischen Gneisen.

Ein gréBerer Granitgneiskorper mit intensiv postkristallin deformierten
porphyrischeu Kalinatronfeldspaten, die teilweise augenfirmig ausgeheilt
sind, befindet sich innerhalb der B-Gneis-Serie in der Umgebung der Bliesch
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Alm, westlich Malta. Dieser Granitgneis der Bliesch Alm baut den Grat
des Fiirstriegels und der Gespitzten Wand auf. Er erinnert an den Granit-
gneig der Mureckdecke und des Lassorn Kares. Weiter giidlich treten in
geringer Machtigkeit Granitgneisbinder auf, die mit dem der Bliesch Alm
zusammenhéngen diirften.

Petrographisch seien inmerhalb der mannigfaltigen B.Gneis-Serie die
Granatamphibolite der Bdsen Nase nnd des Hintereggen Grabens erwihnt.
Die Granatkérner erreichen 1 ¢m Durchmesser. Migmatitgneis, aplitischer
Gneis und Augengneis im Gipfelgebiet des Gmeinecks sind teilweise post-
kristallin durchbewegt. FErzreicher Lagenguarz vom Bergbau Radlgraben
(,,Klansenberg*) weist sirenge Einregelung der Quarzkorner auf. In basi-
schem Randgneis am derzeit im Bau befiudlichen Giiterweg von Malta auf
den Maltaberg sind Bleiglanz, Pyrit und Kupferkies fithrende Lagerquarze
vom Typus Schellgaden aufgeschlossen. An diesem Weg sind iibrigens
besonders instruktiv die allmiblichen metasomatischen Uberginge zwischen
basischen Randgneisen und Glimmerschiefer-Quarzitgruppe der peripheren
Tauernschieferhiille angeschnitten, Der in Betrieb befindliche Steinbruch
von Koschach im Maltatal schlieft mnskowitfiihrenden Biotitstreifen-
gneis mit Quergriffen von Aplit und Pegmatoid auf. Phyllonitizsche
biotitreiche Rutschflicben finden sich an der Grenze zwischen Aplit nnd
Gneis. Anderseits sind aplitische Quergriffe vorhanden, die den Anschein
nachtektonischer Entatehung machen (diskordante Aplitinjektionen).
Qefiigeknndliche Untersuchungen sind hier notwendig. Erwibnt sei, dafl
sich im Pegmatoid dieses Steinbruches auch Pyrit und Granat finden.
Schone diskordante metasomatische Aplite sammelte ich auch im
Gneis unter der Rédernwand.

Die B-Gneise erreichen 2000 m» Michtigkeit. Gegen das Drautal (Gebiet:
Bise Nase, Hochegg, RoB Alm) fallen sie verhdltnismiBig steil, mit 40°
Neigungswinkel, nach 8 ein. Lings der 8E-Flanke der Taunern (Abdachung
znm Liesertal) betrigt die Neigung der B-Gneise blo8 20—30° nach SE.

Im Gebiete des Maltatales zwischen Malta und Pfliiglhof gabelt sich die
B.Gneis-Serie in zwei Aste, Dazwischen liegt dag Feistritzer Kalkmarmor-
band (Silbereckmulde). Der Teil der B-Gneise, welcher ins Hangende des
Feistritzer Marmorbandes zu liegen kommt, setzt als Mureckdecke ins
Lieser- und Murtal fort, Der zweite Ast der B-Gneis-Serie biegt ins Liegende
des Feistritzer Marmorbandes ein und streicht ins Maltatal oberhalb Pfliigl-
hof weiter. Ich bezeichne den zuletzt genannten méchtigen B-Gneis-Kom.
plex, der ins Maltatal einbiegt und sich somit zwischen GoBgraben Kern
und Feistritzer Kalkmarmorband einschiebt, als Maltatalmulde. Unter
der Maltatalmulde hingen Holltor-Rotgiilden Kern und Géfigraben Kern
in der Tiefe miteinander zusammen (F. Angel).

Das Kalkmarmorband von Feistritz im Maltatal

Aus dem Melnikkar streicht das zwischen den Synklinalen IV und V
beflndliche Kalkmarmorband bis zum Talgrund des Maltatales bei Feistritz
(F. Angel-R. 8taber). Die Faltenachsen tauchen hier nach SE ein. Mit
Hilfe des Kalkmarmorbandes (Tafel III, Fig. 3) JaBt sich im Profil (Tafel I}
die Lage des in der Tiefe unter den B-Gneisen begrabenen granitiscben
Holltor-Rotgiilden Gneiskernes konstruieren.
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Das Mittelstiick des Kalkmarmorbandes zwischen Feistritz und Perschitz-
tal konnte ich in der Rédernwand beobachten.

Das Kalkmarmorband befindet sich in der Rédernwand, etwa 400 m
iiber dem Talboden des Maltatales und ist bei guter Beleuohtung als weiller
Felsschrofen vom Tale aus sichthar, Durch die Felaschlucht, welche 1 km
talaufwirts Feistritz mit einem breiten Bachschuttkegel am linken Hang
des Maltatales miindet, kann man zur weiflen Felswand gelangen, Sie besteht
aus 10 m michtigem Kalkmarmor, der infolge eines nach 8W konvexen
Faltenscharnjers lokal angeschoppt ist. Folgende Beobachtungen wurden
bei dieser Begehung angestellt;

Uber dem Talboden des Maltatales stehen muskowitfiihrende Biotitstreifengneise
mi$ prachtigen Aplit- und Pegmatoidquergriffen, ahnlich wie im Béeinbruch
Kosechach an. Dariiber folgen in der Felsschlucht feinerkémige, sehr biotitreiche, aplitisch
gedderte Gneise, Uber sinen kleinen Bergsturz {Kalkmarmorblécke) erreicht man die
weille Wand. Der Kontakt zwischen bitotitreichem augigem, von aplitischen Schliereu
durchzogenem granitischem Gneis und Kalkmoermnr ist sehr deutlich aufgeschiossen.
Sechmale Kalkmarmorlagen sind mit dem Gneis verkeilt. Nahe dem nach 8W konvexen
Faltenscheitel des Kalkmarmorbandes ist der granitische Gneis postkristallin mylonitisiert.
Uber dem Kallkkmarmor folgen konkordant einige Meter michtige Serizitquarzite, Woisken-
schiefer und sonstige Glimmerschiefer. Daritber liegt konkordant granitischer Gneis.
Unser Kalkmarmorband verliert in siidédstlicher Richtung tasch an Machtigkeit. Ostlich
der weillen Wand ist es noch 3 m mich#ig, mit hangender Schieforbegleitung vorhanden.
Ostlich der markonten Felarinne, welche einer geringfiigigen Verwerfung entsprechen
diirfte, konnte ich das Maermorband im &stlichen Teil der Ridernwand nicht mehr sehen,

Periphere Tauernschieferhiille (Fig. 1, 2, 4, 5 auf Tafel ITT)

Die den B-Gneigen des Drau- und Liesertales auflagernde basale Glimmer-
schiefer-Quarzitgrppe ist genau so wie im Katechberggebiet ausgebildet.
Charakteristisch sind die Albitporphyroblasten-Glimmerschiefer; hiufig
sind auch Turmalinporphyroblasten, die z. B. im Gebiete des Gmeinecks
(zwischen Gamper Alm und Bergfried Hiitte) 3 ¢m Linge erreichen {Chlorit-
muskowitglimmerschiefer mit Turmalinporphyroblasten).

Dolomit und Rauhwacke (wahrscheiulich Trias) findet sich nur am
Hummel! Knopf-SE-Kamm anstehend; derselbe Gesteinszug wird in ver-
rutschtem Zustand beim Fahrweg nordwestlich der Klein Trsbacher Alm
zum Kalkbrennen verwendet (Kalkifen). Die Dolomitbreccien bei Dorn-
bach (wahrscheinlich Lias-Breccie) wurden schon im Bericht 1949 {21}
heschriehen.

Die Kalkgliminerschiefer-Griinschiefergroppe zeigt die typische mehr-
fache Ubereinanderfolge von Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllit, Schwarz-
phyllit und Griinschiefer (Biindner Schiefer-Serie},

Die vom Katschberg bis zum Hummel Knopf flach dstlich einfallende
Tauernschieferhiille stellt sich dort, wo der Hummel Knopf ins Drautal
abfillt, plotzlich steil und zeigt unten im Tal sogar inverses N-Fallen.
Die Form entspricht einer Walze mit SE-eintauchender Faltenachse. Tat-
séchlich berrachen ganz allgemein sowohl im nérdlichen als auch im siid-
lichen Schenkel dieser walzenférmigen Falte lineare Parallelpefiige (Strie-
mung, Stengelachsen, Faltenachsen), die flach nach SE eintauchen. In den
steilen, Schichtpaketen des Drautales fallen die Striemungs-Linearen steiler
nach SE (Fallwinkel meist > 30 °; siche Eintragungen auf der geologiachen
Karte in Tafel I). Das diirfte mit junger, nach der Achsenprigung erfolgter
Steilstellung des Drautal-Schenkels in Zusammenhang stehen (siche Uber-
legungen und Beobachtungen bei E. Clar (14) und G. Frasl (24 a). -
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Unterostalpine mesozoische Schollen

Die Einzelheiten der Beobachtungen an den unterostalpinen meso-
zoischen Schollen giidlich des Maltatales bis zum Hintereggen Graben
wurden bereits im Bericht 1949 (21) mitgeteilt. Die weitere Fortsetzung
vom Hintereggen Graben bis nach Maria in Hohenburg oberhalb Pusarnitz
in Drautal fand Dr. J. Kratochvil {Wien) in guten newen Aufschliissen -
lings des iin Bau befindlichen, fiir Traktoren befahrbaren Giterweges, der
vom Wegkreuz P. 1124 (Sattel zwischen Kolm Spitz und Eckberg) nach
Pusarnitz fithrt. Herr Dr. Kratochvil machte mich freundlicher Weise
auf geine Entdeckungen aufmerksam, von deren Richtigkeit ich mich
im Gelinde itberzeugen konnte:

) Eine groBe Dolomitscholle hefindet sich zusammen mit Querzit und Binderkelk

im Quarrphyllit beim Gehdft Kohlmater. Zwischen den Gehdften Kohlmeier und ¥Karl
sind rmehrere kleine Dolomit-, Quarzit- und Bénderkalkschollen im Quarzphyllit auf-
geschlossen. Nordlich und nordwestlich Gehdft Karl, dort wo vom neuen Giiterweg ein
schmaler Fahrweg zur Wallfahrtakirche Maria in Hohenburg abzweigt, steckt im Guarz-
phyllit eine Linse aus Banderkalk (2 m michtig), Brecciendclomit (1 m) und etwas Rauh-
wacke. Am Weg rur Hohenburg findet man kleine Vorkommen von Rauhwacke, Quarzit,
Dolomit und grauem Bénderkalk,

Im Tebor Graben (Fig. 5, Tafel 1II) oberhalb Rappersdorf bei Miihldorf im M&lltal
liegt Quarzit nahe der Grenze zwischen Tauernschieferhiille und unterostalpinem Quarz-
phyllit. Hingegen grenzt beim Gehift Stbécklern (nérdlich Pusarnitz} und beirn Gehdft
Granitzer (bei Gériach) der unterostalpine Quarzphyllit unmittelbar an die Kallkphyllite
der Tauernschieferhiille an.

Erwihnenswert ist schlieBlich noch die Lage der Quellaustritte der
Sauerlinge von Trebesing und Radlbad justament an der Grenze zwischen
Tauernschieferhiillle und unterostalpinen Schollen. Bei dem Trebesinger
Sauverling (,,Kriegsquelle”) sind die Aufschliisse folgendermaBen beschaffen:

Im Hangenden dea Kalkphyllits der Tauernschieforhiille steht dort 20 m iber dem
Gehdft Gapnig sin 3 m miéchtiger Quarzit miteamt Rauhwacke und grauem Kalkschiefer
an. Gelber Dolomit (Trias?) liegt in Rollstiicken am Weg. Beim Gehéft Gapnig finden
sich Quarzphyllit-Aufechlitass, Der Bauverling tritt unmittelbar neben der Grenze zwischen
Taunernschieferhiille und Unteroztalpin aus.

Somit ist also der Ring unterostalpiner Schollen, ansgehend von den
Radstitter Tavern iiber das Katechbergprofil ins Lieser- und Maltatal,
Radlgraben, Hintereggen Graben bis ins Drautal bei Maria in Hohenburg
oberhalb Pusarnitz in Form perlschnurartig aneinandergereihter Linsen
hindurchverfolgt. Gegen NW ist das nidchste hisher bekannt gewesene
Vorkommen der Matreier Schollenzone von 8. Prey am Grafenberg bei
Auflerfragant im Mélltal beschrichen worden (31 a).

Im Mai 1954 (wihrend der Drucklegung der vorliegenden Arbeit) fand
ich im Zuge der geologischen Kartierung des unteren Mdiltales eindeutige
Aufschliisze der Matreier Zone und des Rote Wand-Modereckgneises bei
Oberkolbnitz in der Schlucht dez Rickenbaches. Hs ist also jetzt anch
im unteren Mélltal die Matreier Zone und die Rote Wand-Modereckdecke
nachgewiesen. Ubrigens steht bei Obervellach die Burg Groppenstein auf
dem typischen Gneis der Rote Wand-Modereckdecke.

Unterostalpiner Quarzphyllit und Diaphthorit

Ober der Tauernschieferhiille, bzw. iiber den geringmichtigen unter-
ostalpinen mesozoischen Schollen lagern Quarzphyllite (wahrscheinlich
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paliozoischen Alters) und mit ihnen innig verkniipft: Diaphthorite des
altkristallinen Granatglimmerschiefers und Gneises (siehe Detailheschreibung
im Aufnahmsbericht 1949 [21]). Ebenso wie im ansalogen und in unmittel-
barer Fortsetzung befindlichen Katachberg-Quarzphyllit (,,Katschberg-
schiefer, ¥. Becke, 1908) sind auch hier progressiv metamorphe Ton-
schieferabkémmlinge schwer und nur in Einzelfillen von regressiv meta-
morphen Granatglimmerschiefern und Gneisen zu trenuen.

Der Lokalname ,,Gminder Phyllit“ (R. Bchwinner 1927} bezeichnet die unter-
ostalpinen Quarzphyllits und Diaphthorite des Gebistes um Gmiind. ,,Gmiinder Phyllit*
und ,,Katschbergschiefer®* aind Lokalbezeichnungen fir petrographisch, tektonisch und
wohl euch stratigraphisch ensloge und réumlich miteinander durchgehend schon ver-

bundene {Gebiet der Torscharte) Verbreitungsgebiote der unterostalpinen Quarzphyllit-
und Disphthoritzone.

Die unterostalpinen Quarzphyllite und Diaphthorite tauchen auf der
Strecke zwischen Stubeck und Hintereggen Graben allgemein unter den
altkristallinen Granatglimmerschiefer ein. Im Liesertal bei Eisentratten
und im Dreh Graben nérdlich Kreuschlach (bei Gmiind) bildet unterostalpiner
Quarzphyllit und Diaphthorit Halbfenster unter dem Granatglimmer-
schiefer (siche geologische Karte, Tafel I). Siidlich und westlich Kreuschlach
ist Griinschiefer dem Quarzphyllit eingelagert und wird in einem Stein-
bruch im Liesertal ahgehaut, Stellenweise finden sich gréBere Quarzit-
vorkommmen, im Quarzphyllit.

Im Liesertal siidlich Oberallach (siidlich Trebesing) und im Hintereggen
Graben ist das siidliche Einfallen der unterostalpinen Quarzphyllite und
Diaphthorite unter den altkristallinen Granatglimmerschiefer in breiter
Front und in guten Aufschliissen zu sehen, An den Felswinden neben der
Strafe im Liesertal siidlich vnd ndrdlich Oberallach kann man simtliche
Verbindungsglieder zwischen Granatglimmerschiefer, granatfiihrendem
diaphthoritischem Glimmerschiefer und Phyllit sammeln,

Eine Probe von granatfihrendem Muskowitphyllit (Fundort: Sidlich Ober-
sllach, Liesertal) erweist aich unter dem Mikroskop als postkristallin deformiert beziiglich
Muskowit, Graphit, Quarz und Granat. Graphit iat mit Muskowit parllel verwachsen.
Die Granatkérner sind intensiv korrodiert; sie befinden sich im Zustande der Aufldsung.

Turmalin ist reichlich vorhanden. Ferner: Magnetit und Apatit. Bekundires rhombo-
edrisches Karbonat.

Quer durch den Hintereggen Graben streicht der unterostalpine Quarz-
phyllit aus dem Lieser- ins Drantal. Am neuen Giiterweg vom Sattel
P. 1124 (zwigchen Kolm Spitz und Eckberg) nach Ober-Lendorf ist der

rgang von der flachen Schichtneigung zur Saigerstellung im Drautal
kontinuierlich an den Quarzphyllit-Aufschliissen zu verfolgen. Der unter-
ostalpine Quarzphyllit macht also dieselbe Walzfaltung wie die Taunern-
schieferhiille (siehe oben) mit. Der Quarzphyllit streicht ohne Unterbrechung
und ebenso regelmaBig mitsemti der typischen Diaphthoriteerie um die
Tauernfenster-SE-Ecke herum wie die Tauernschieferhiille.

Westlich des Eckberges findet sich massenhaft reliktisoher Granat im Quarzphyllit.
Am rot markierten Weg von P, 1124 nach 8t, Paul am Hithnersberg triftt man kontinuier-
liche Uberginge von Quarzphyllit diber dmpht.hontmhen Granatglimmerachiefer zu
frischem Cranatglimmerschiefer. Auch hier hat der Bau eines neuen Giiterweges aus.
gezoichnete Aufschlitsse gebracht. Die Diaphthorese des Granats ist in ellen Stadien zu
beobachten {Chloritisierung des Granats). Besonders intensiv postkristallin mylonitisierte

Gesteinssireifen sind zu weichen Letten zerrieben. Diese geben zu Rutschungen Veran-
lassung (z. B. zwischen Kohlmeier und Pirker).
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Im Gehiinge des Drautales sind die unterostalpinen Quarzphyllite steil
an die Tauernschieferhiille angepreBt. Siidlich grenzen sie nicht mehr an
Granatglimmerschiefer, sondern an diaphthoritische und phyllonitisierte
Paragneise, Quarzite und quarzreiche Glimmerschiefer (Altkrigtallin) an.

Makroskopisch unterscheidet sich der unterostalpine Quarzphyllit des
Drautales durchaus nicht von dem des Liesertales und Katachberges.
Mikroskopisch fand ich jedoch im Quarzphyllit des Drauntales oberhalh Pusar-
nitz an der Grenze zur Tauernschieferhiille groBe Albitporphyroblasten
mit verlegtem internem graphitischem Reliktgefiige, So etwas wurde bisher
am Katachberg im Quarzphyllit nicht gefunden, dort bleiben die Albit-
korner im Quarzphyllit sehr klein und zeigen keine porphyroblastiache
Ausbildung. Interessanterweise sind die Albitporphyroblasten im unter-
ostalpinen Quarzphyllit oberhalb Pusarnitz im Drautal selbst wiederum
nur Relikte. Der Quarzphyllit wurde intensiv postalbitisch durchhewegt.
Es folgt die Beschreibung dieses, die Quarzphyllithinge unter Maria in
Hohenburg aufbauenden Gesteines:

Chlorit-Berizit-Phyllit (Fundort: Neuer Fahrweg. 700 m siiddstlich Stécklern,
bei Pusarnitz). Das Gestein ist posthkristallin deformiert beziiglich Albit, Muskowit,
Chlorit, Graphit und Quarz. Die Albitkérner liegen als 1,3 mwm lange linsenférmige und
rundliche Porphyroblasten im Muskowit-Chlorit-Gewebe, Der Albit ist nicht verzwillingt,
xenomorph und fithet reichlich Graphiteinschlubziige als verlegles si. Im Gegensatsz
zn dem umgebenden Muskowit-Chloritgewebe zeigen die Albitkérner keine rupturelle
Beanspruchung. Bie sind nicht zerbrochen und ihre Ausléschung erfolgt nicht undulds.
Wo die Léngsdurchmessar der Albitktrner quer zum nachbarlichen Chlorit-Muskowit-
Fasergewebe stehen, sind sie seitlich von Streckungshifen (heterokinetische Réume)
umgeben, welche mit intensiv verbogenen Chloritfagern ausgefiillt aind. Die beziiglich
Albit externen Graphitschuppen sind groB und zahlreich; sie sind mit Muskowit und
Chlorit parallel verwachsen, Ferner ist reichlich Turmalin und Apatit im Gestein vor-
handen,

Aur diesern mikroskopischen Schliffbefund kéunen zwei zeitliche differentielle Be-
wegungsphasen des Gesteines hersusgelesen werden:

FPheze I: Differentiells (Gesteinsdurchbewegung wihrend des Wachsens der Albit-
porphyroblasten. Ea entstehd das verlegte interne Reliltgefiige der Grephitschuppen im
Albit.

Phase 11: Post-albitische Gesteinsdurchbewegung, Die in Muskowit-Chlorit-Gewebe
weich eingebetteten Albitkérner bleiben von Rupturen verschont.

Typische Gneiediaphtborite steben bei Pusarnitz an. Man kénnte
zunichst vermuten, daf die Diaphthorese hier durch junge Verwerfungen
{Dran-Mgll.-Linie) mitbedingt sei. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daB
auch hier die Diaphthorite an die steilgestellte Basisserie des Altkristalling
der ostalpinen Schubmasse gekniipft sind. Es fehlen ndmlich Diaphthorite
derartigen AusmafBles und derart klassisoher Einprigsamkeit im Gebiet
um Spittal, Edling, Xrieselsdorf, wo die jungtektonischen Drau-Mall-
Btorungen eicher nicht minder intensiv waren, was schon durch die haar-
scharfe gerade Linienfihrung des Drautales und der Millstatter Senke
morphologisch ablesbar ist. AuBerdem fehlen ja unseren Gneisdiaphthoriten
von Pusarnitz die fir junge Storungen charakteristischen Zerriittungs-
zonen mit Kluftletten, Kakiriten, Reibungsbreccien und Gangfiillungen.
Es handelt sich vielmehr bei Pusarnitz um typische Gneisphyllonite mit
allen Ubergingen von Para-., bzw. auch Orthogneisen zu phyllitischen
Gesteinen. Eine Reihe von Steinbriichen schlieBt die Uberginge von den
altkristallinen Gneisen zu den phyllitischen Diaphthoriten auf:
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Bteinbruch Ober-Lendorf: Alle Uberginge von frischem Paragneis zu Diaphthorit
mit guarzphyllitischem Aussehen.

Steinbruch 450 m dstlich Schlold Litzlhof: Verschonte Paragneislagen in der phyllo-
nitischen Schmiere mit allen denkbaren Ubergiangen zwischen Paragneic und Phyllonit.
Der verschonte Paragneis erweist sich mikroakopisch als postkristallin deformierter
granatfiihrender Plagicklasgneis. Hauptgemengteile sind: Biotit, Muskowit,
Granat, Chlorit, Quarz und Plagioklas. Der Flagicklas (= 159%, An) zeigt polysynthetische
Zwillingslamellen nach Periklin., seltener nach Albitgesetz; er izt granuliert und von
Hellglimmermikrolithen erfisflt. Die Granatkirner sind von Quarzgrus umgeben. Ferner:
Graphit, Erz, Klinozoisit, Titenit und Apatit. Ein Ubergangstypus, also teilweise
phyllonitisierter granatfﬂhrender Plagioklasgneis erweist sich makroskopisch
als feinkdrniges graues estein, in dem blof} Glimmerblattchen und undeutlich begrenzte
Knoten (Granatkdrner in Umwandlung zu Chlorit begriffen) erkeunbar sind. Unter dem
Mikroakop zeigt sich das Gestein postkristallin deforniert. Der Plagioklas ist gréBten-
teils granuliert {Kornzerfall} und durch Hellglimmermikrolithen, vereinzelt auch Biotit-
blattohen, ersetzé. An einer Stelle konnten polysynthetische Zwillingslamellen nach
Periklingesetz beobachtet werden. Neben Plagioklas sind Quarz, Muskowib, Grenat,
Chlorit und Biotit die Hauptgemengteile des Gesteines. Die Granatkdrner zeigen Um-
wandlungestedien zu Chlorit. Auech der Biotit erfahrt Umwandlung zu Chlorit. Ferner:
Graphit, Erz, Apatit und sekundires rhomboedrisches Karbonat.

Bteinbruch siidlich SechloB Litzlihof: Dieselbe phyllonitisierte Paragneisserie,

Glazial geschliffene Rundhdeker in der Ortschaft Pusarnitz: Phylionitisierte Para-
gneise, hiufig in quarzitische Lagen {ibergehend. Makroskopisch gewinnt man den
Eindruck, daB ein groBerer Anteil dieser Quarzite durch selektive Quarzanreicherung
withrend der Diaphthorese aus Paregneis entstanden ist, &hnlich den sekundiren Ver-
quarzungen in (neisphylloniten aus granitischem Tauerngneis z. B. im Btiel der Mallnitzer
Gneiswalze und an vielen anderen Orten (besonders schiin ausgebildet am Rundbuckel
des Tauernsees am Tauernhdhenweg unter dem Korntauern zwischen Hannover Haus und
Mindener Hitte). Der mikroakopische Befund msacht mit einiger Wahraoheinlichkeit
noch Pseudomorphosem nach Granat feststellbar. So zeigt der Muskowitquerzit
m der Ortschaft Pusarnitz am Rundbuckel stlich der Kirche ebenflichiges Parallal-
gefiige. Hauptgemengteile sind Quarz und Muskowit. Beide stark postkristellin deformiert.
Rundliche oder linsen formige mikroskopische Muskowit-Chlorit-Anreicherungen, bestehend
aus einem feinen Filz der beiden Minerale znzammen mit Graphit und Erz, sind als Pseudo-
morphosen, wahrscheinlich nach Grenet deutbar. Ferner: Chlorit, Erz, Graphit,
Turmalin, Apatit und recht viel Zirkon. Ob es sieh urspriinglich um einen Granatquarzit
oder um einen Granatparagneis gehandelt hat, kann nicht entschieden werden,

Steinbruch 100 m piidlich SehloD Litzlhof bei Pusarnitz: Phyllonitisierter
Mikroklin-Albit-Muskowitgneis (M-Gneis). Dieser aplitische Orthogneis mit
flichigem Parallelgefiige zoigt eine straffe Striemung (Elongation der Muskowitblattchen)
auf 5. Heuptgemengteile sind: Muskowit, Quarz, Mikroklin und Albit. Die Muskowit-
blattchen sind postkristallin verbogen und gegualt. Quarz ist stark undulés. In grofer
Menge ist der Mikroklin vorhanden. Meist handelt es sich um perthitfreie, intensiv und
scherf gegitterte xenomorphe Eomchen (Typ: Knaf I); hingegen sind aderperthitische
Mikroklinkérner grofier und im allgemeinen seltener (Typ: Knaf II). Der Flagioklas
{> 159 An) ist xenomorph, einzchlulMrei, nicht verzwillingt oder nur it wenigen
polysynthetischen Lamellen nach Albitgesetz behaftet (Typ: Plag IT). Ferner: Apatit

und etwas Erz.

Bteinbruech in der inselférmigen Felskuppe im Drautal {inmitien der Alluvionen),
zirka 2560 m ostaidstlich P. 551 bei Pusarnitz : Hier steht gefaltelter phyllonitisierter
Mikroklin-Albit-Murkowitgneis (M-Gneis) an, der von einem 1 s miéchtigen
Quarzgang durchsetzt wird, Der Plagioklaa diesez Orthogneises zeigt zahlreiche poly-
synthetische Zwillingalamellen nach Albitgesetz und besitzt Hellglimmermikrolithen.
Mikroklin ist durchwegs intenaiv, fein und klar gegittert und perthitfrei (Typus: Knaf I).

Eisenbabneinschnitt im glazial gescheuerten Fels bei der Ruine Feldsberg bei Puaar.
nitz: Feinkdrniger grauer Quarzit mit fachigem Parallelgefiige. Hauptgemeng-
teile: Quarz, Muskowit und Graphit. Der Quarz ist stark undulés, geléngt in s und nech
dem Kornbau geregelt (zu erindividuen gruppiert), Muskowit ist postkeistallin
deformiert. Ferner: Zirkon und Granat. Hier diirfte es sich wohl achon primédr um einen
Quarzit gehandell, haben.
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- Das altkristalline Gebirge der ostalpinen Schubmasse unmittelbar iiber dem
Tauernfenster

Hat man die regressiv metamorphen Quetschgesteine (Diaphthorite)
der Bagiszone dieser gewaltigen Schubmasse passiert, a0 gelangt man
aus dem Tauernfenster in ein weitrdumiges Glimmerschiefergebirge mit
Granatglimmerschiefern, Quarzitglimmerachiefern, Quarzitgneisen, Para-
gneisen, mit Amphibolit- und Marmorziigen, pegmatitischen Lagergingen
und Injektionsgneisen. Bekanntlich lagert der Basalquarzit der Trias
von Innerkrems diskordant dieser Kristallinserie auf und die Trias der
Innerkrems zeigt nur schwache Metamorphose, so dall der vortriadische
{altkristalline} Charakter unserer Kristallinserie feststeht.

Doch zeigt sich in unserem Untersuchungsgebiet kein sehr scharfer
mineralfazieller Hiatus zwischen Jungkristallin (Tauernfenster-Inhalt)
und Altkristallin (ostalpine Schubmasse). Allerdings haben wir es in dem
kleinen (Gesteinsstreifen, der hier im Raume Spittal—Millstatter See—Eisen.
tratten—Stubeck zur Beobachtung gelangte, bloB mit Gesteinen unmittelbar
iiber dem Tauernfenster zn tun. Man miiBte also héher in die ostalpine
Schubmasse aufsteigen, bzw. sich weiter vom Tauernfensterrand entfernen,
um die charakteristischen mineralfaziellen Unterschiede zu begegnen,
die F. Angel anf Grund seiner umfassenden Kenntnis beider Gebiete so
klar nmrissen hat (Tauernkristallisation im Gegensatz zur Gleinalmkristalli-
sation). In unserem engen Aufnahmsgebiet entspricht der Mineralgehalt
der gesammelten Gesteinsproben im wesentlichen noch der Epidotamphi-
bolitfazies. Albit scheint mir hiufiger zu sein als Oligoklas, Ja, es finden
sich reine Albite und Schachbrettalbite (31b) als Geateinagemengteile,
Die Kalkmarmore der Umgebung von Treffling sind quarz. und tremolit-
fihrend. Mineralien der Epidotgruppe sind biufig. Auffallend ist die sehr
reiche Turmalinfiihrung. Héufig begegnen wir Staurolith. Dazu kommen
die selteneren Minerale, welche das Altkristallin von Spittal an der Drau
auszeichnen (6, 7, 27). Trotz der geringen mincralfaziellen Unterschiede bleibt
natiirlich als wichtigste Tatsache uneingeschrinkt bestehen, daB das Alt-
kristallin unseres Untersuchungsgebietes eine durchaus anders geartete geo-
logiscbe Formation darstellt als die Tauernserien, vor allem wegen der groflen
Verbreitung der Granat-Biotit-Muskowit.-Glimmerschiefer, der granat-
filhrenden Zweiglimmerquarzite und quarzitischen Gneise im Altkristallin,

Ein Blick auf die geologische Karte (Tafel I) zeigt, dall auch in der
Anordnung der flichigen und liuearen Gesteinsparallelgefiige kein absoluter
Hiatus zwischen der randlichen Altkristallinserie und dem Taunernfenster-
Inhalt zu besteben scheint. Wohl sind die linearen Parallelgefiige des Alt-
kristallins recht unregelmiBig angeordnet und stehen daher in einem deut-
lichen Gegensatz zur straffen Regelung im Tauernfenster. Aber es scheint
doch kein Zufall zu sein, daB auch im Altkristallin Faltenachsen, die siid-
dstlich streichen, haufig sind und daB jedenfalls selten meridionale Streich-
richtung der Faltenachsen beobachtet wurde.

Die vorgenommene geologische Ubersichtsaufnahme!) kann ja nur
den Zweck haben, zuniichet einmal die makroskopisch deutlich sichtbaren

1y Die vorzigliche Beschreibung der Granatglimmerschiefer der Niederen Taunern
von K. Metz 1954 (29 a} gibt vorbildlich eine petrographische und petrotektonizche
Annlyse der altkristallinen Granatglimmerschiefor. In diesem Sinne wire auch im Alt-
kristallin des Steirisch.Kirntnerisechen Nockgehiotes weiterzuarbeiten.
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Haupt-s-Flichen und Haupt.Linearen im Kartenbild festzuhalten. Nun
miifte erst eine fachminnische gefiigekundliche Analyse einsetzen, um
dltere Prigungen von jiingeren zu scheiden. Und es miiBten nicht blof
die wenigen von mir gemessenen Haupt-Gefiigeelemente, sondern der
ganze Kanon von Nebenachsen, Fugen usw, beriicksichtigt werden. Solange
dies nicht geschehen ist, kann man wohl vermutungsweise aus dem bisher
gewonnenen Kartenbild hypothetisch ableiten, dafl hier altkristalline Struk-
turen teilweise und unvollstandig alpidisch umgeprigt wurden. So kommt
es, daB hier kein scharfer Hiatus, sondern eine gewisse Angleichung des
Altkristalling an die alpidisch geprigten Strukturen des Tauernkérpers
vorzuliegen scheint. Also eine alpidische Umfaltung voralpidischer Struk-
turen. Am deutlichsten scheint mir dies im siidlichen Teil des Aufnahms.
gebietes zu sein, wo im Liesertal (zwischen Lieserhofen und Trebesing)
die Granatglimmerschiefer nnd im Drautal {(zwischen Gdriach und Lendorf)
die Paragneige strukturell dem Tauernkérper angeglichen sind. Etwas
dhnliches wire wohl aunch fir den Mineralbestand denkbar. Niamlich eine
Angleichung des voralpidischen, wahracheinlich urspriinglich mesozonalen
{(Amphibolitfazies his Epidotamphibolitfazies) Mineralbestandes des Alt-
kristalling an den meso- bis epizonalen (Epidotamphiholit- bis Griinschiefer-
fazies) Mineralbestand der Tauern.

Schon R. Schwinner hat die Grenze des mehr oder minder geschlossenen
Verbreitungsgehietes der Granatglimmerschiefer (,,Radentheiner Serie®,
R. Schwinner, 1939) gegen die Quarzite, Quarzitgneise und Paragneise
mit Injektionsgneisen und Pegmatitlagergingen (, Millstitter Serie,
R. Schwinner, 1939) gekennzeichnet und manche wichtige Beobachtung
mitgeteilt. Der Kiirze balher heschrinken wir uns auf Erginzungen zu
Schwinners Darstellung (32, 33).

An der Grenze zwischen Paragneis und Granatglimmerschiefer nérdlich
Lieserbriicken  treten mehrfache Woechsellagerungen zwischen heiden
Gesteinen auf, Nordlich davon sind im Granatglimmerschiefer prichtige
Walzen (Stengeltektonite) ausgeprigt. Auch im Granatghmmerschiefer
finden sich Aplitgneislagen.

Granatglimmerschiefer. Fundort: Liesertal. An der FluGechlinge nordnordwest-
lich Lieserbriicke. Daa Gestein ist mit 5 mm groflen Granaten durchspickt. Muskowit
harrecht gegeniiber Biotit vor. Hauptgemengteile aind: Muskowit, Granat, Quarz und
Biotit. Die Kristallisation von Biotit und Muskowit hat die Gesteinsdurchbewegung
iiberdavert. Bpitzwinkelige Falten im Gestein werden vou Muskowit und Biotit in
Polygonalztigen abgebildet, Quarz ist nur schwach undults. Im Grauat findet sich als
Eingchiul idiomorpher Turmalin. In den linsenférmigen Streckungshifen wm die groBen
Granatkérner ist Quarz engersichert. Nebengemengteile: Ilmenit, Apatit, Staurclith
{0,868 msmn, automorph); ferner: rhomboedrisches Karbouat, Titanit und Limonit.

Eins quarzreiche Lage desselben Vorkommens zeigh analogen Mineralbestand.

Weiter nordlich befinden sich im Granatglimmerschiefer des Liesertales
Quarzitlagen, teils auch als Quarzitgneis ausgebﬂdet Dazu gehoren die
folgenden zwei Gesteinsproben:

Feinkdrniger granatfithrender Quarzitgneis. Fundort: Lieserta.l, zirka
300 m siidlich der StraBeuabzweigung nach Altersberg. Haupitgemengteile sind : Muskowit,
Biotit (meist in Chlorit umgewandelt), Quarz, Granat und Plagioklas. Die Glimmer sind
perekristallin deformiert. Quarz ist undulds. Die Granatkdémchen bleiben klein ({ 0,3 mm}
und sind sshr zahlreich. Der Plagioklas {(um 159%, An) ist xenomorph und zeigt wenige
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polysynthetische Zwillingslamellen naoh Periklingesetz; er ist reich an Hellglimmer-
mikrolithen., Ferner: (Graphit, Ilmenit, Magnetit und Apatit.

Granatfithrender Muskowit.-Chlorit.Quarzit. Fundort: SBteinbruch siidlich
»Steinbrucker®’, an der alten Gmiinder Stralie (,,Romerstrale™) im ndrdlichen Geh#fnge
des Hintereggen Grabens (3teinbrickenbach). Ebenflachiges Parallelgeflige. Makro-
skopisch ist die Umwandlung der 2 mm groBen Granatkérner zu Chloritknoten gut
erkemnbar., Hauptgemengteile sind: Muskowit, Quarz, Granat wnd Chlorit. Post-
kristalline Deformation der Hauptgemengteile. Umwandlung von Grenst zu Chlorit
in allen Stadien. Es finden sich einige wenige Kémer von xenomorphem Plagioklas
(¢ 15% An) mit wenigen polysynthetischen Zwillingslamellen nach Albitgesatz. Ferner:
QGraphit, Turmalin, Apatit, Zirkon, radioaktive Hofe um Zirkon in Chlorit. Sekundares
rhomboedrisches Karbonat.

Granatfithrender Quarzitgneis baut den Hirtling des Kolm Berges bei
Treffliug auf. Er findet sich linsenformig im Granatglimmerschiefer nord-
westlich ,,Kopfwand” und im Liesertal bei Eisentratten.

Mitunter ist der Granatglimmerschiefer biotitarm bis biotitfrei (Gstlich
Treffling bei ,,Bénig Hitten, hier mit 3 ¢m groBen Granatkristallen, und
am Hange des Eckberges, nordsstlich St. Paul).

Aus den altbekannten Kalkmarmor- und Amphibolitziigen im Granat-
glimmerachiefer bei Treffling wurden ebeufalls einige Proben untersucht:

Der Bteinbrnch, zirka 250 m sidlich Ruine Bommereck bei Trefiling, zeigt 3 m
méchtige Kalkmarmorlagen, welche zusammen mit Amphibolit konkordant dem Granat.
glimmerschiefer eingeschaltet sind. Die Granatkristalle im Glimmerschiefer sind 11 mm
grol, Es handelt sich um plagioklasfiihrenden Granatglimmerschiefer mit
ebenflichiger Paralleltextnr. Die s.Flichen sind von Muskowitschuppen bedeckt { § mm
Durchmesser). Biotit bildet kleinere nnd weniger zahlreiche Schuppen. Hauptgemeng-
teile sind: Muskowit, Biotit, Quaiz, CGranat und Plagioklas. Die Kristallisation der
Glimmer {iberdauerte im alligemeinen die Gesteinsdurchbewegung. Btellenweize sind
jedoch die Glimmer schwaeh postkristallin verbogen, Der Quarz iat schwach undulds.
Plagioklas ({ 15%, An) ist xenomorph und héufig polysynthetisch nach Albit- und
Perillingesetz verzwillingt. Qnerzstengel (Myrmekitquarz) sind in Plagioklas einge-
wachsen. Graphit ist hénfig mit Glimmer parallel verwachzen. Ferner: Apatit, Himatit
und Limonit.

Recht rein ist der farblose grobkirnige Kalkmarmor dieses Steinbruches.
Die KorngriéDen des rhomboedrischen Karbonats erreichen 3,5 mm. Selten sind die
Lamellen etwas verbogen. Qnerz bildet mit 0,5 mm groflen isometrischen Kirnchen ein
typisches ,.Quarz in Kelzit".Gefige. Diese Quarzkémechen sind meist optisch véllig
ungestdrt {nicht undulés) und zeigen Tendenz zu Automorphie. Muskowit bildet einzelne
0.8 mm lange TAfelchen.

Der feinkdrnigere grau-weill gebanderte Kalkmarmor dieses Steinbruches
ist tremolitreich. Haupégemengieile sind: Kalzit, Tremolit und Quarz. Der Kalzit
erreicht 2 smm Komngrile und seine polysynthetischen Lamellen sind haufig gebogen.
Die Saulchen des Tremolits werden 5 mm lang; sie sind im Diinnschliff farblos; T,fz =
= 15,57; Zwillinge nach (100); reichlich Einachliizsre von Graphit. Der Quarz ist stark
undulés. Ferner: Graphit, Titanit (0,5 ram) und Apatit.

Der Granatamphibolit dieses Steinbracher besitzt als Hauptgemengteile: Griine
Horublende, Graunat, Biotit, Plagioklas und Quarz. Die Kristallisation der Gesteins-
gemengteile iiberdauerte im allgemeinen die Deformation. Der Granat erreicht 2—3 mm
Grilie. Der Plagiokias (239, An, 2Va = 87°) ist xenomorph und héufig inverazonar
mit polysynthetizchen Zwillingslamellen nach Albit. und Periklingesetz; auch Quarz-
gewdchse kommen im Plagioklas vor, Der Quarz ist schwach undulds. Ferner: Maguetit,
Ilmenit, Titanit, Apatit und Chlorit (rekundir nach Biotit).

Die Millstatter Gneisserie, welche ohne scharfe (Grenze siidlich an die
Granatglimmerschieferserie anschlieBt, besteht zu einem grofien Teil — wie
bereits bekannt — aus feldspatfreien granatfilhrenden Zweiglimmer-
quarziten, also aus urspriinglich sandigeren Lagen als die mehr aus tonigen
Lagen hervorgegangenen Granatglimmerschiefer. Essind auch keine scharfen
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(Girenzen zwischen den Granatglimmerschiefern und Granatzweiglimmer-
quarziten in der Natur ausgeprigt.

Grenatfiihrender Zweiglimmerquarzit wird im Steinbruch =zirka 425 =
sildéstlich Gritschach beim Gasthaus ,,8eerose'* an der Strale neben dem Ufer des Mill-
stAtter Bees gebrochen. Das recht harte (Gestein zeigt lagenférmigen Wechsel fast reiner
Quarzlagen mit glimmerreichen Quarzlagen. Elongation der Glimmerbldtichen bedingt
sine deutliche Striemung auf s. Granat bildet kleine (< 2 mm) Knotchen, die teilweize
von Chlorit umrindet gind. Hauptgemengteile zind: Quarz, Muskowit, Granat und Biotit.
Meist, tiberdanerte in diesemn Gestein die Kristallisation der Glimmer ihre Deformetion.
Btellenweise aind aber auch achwache postkristalline Verbiegungen der Glimmerbléttchen
zu beobachten. Quarz ist undulds. Sehr aunffallend ist das messenhafte Auftreten kleiner
Turmalinkérnchen {< 0,4 mm). Ferner: Chlorit (sekundér aus Granat und Biotit),
QGraphit, radicaktive Hofe um Zirkon in Biotit,

Ganz &hnlich ist der granatfiithrende Zweiglimmerquarzit im verlassenen
Steinbruch am Oberen Fratresberg bei Spittal an der Drau ausgebildet. Es ist ein hartes
kompaktes Gestein mit flichigem Parallelpefiige. Die Elongation der Glimmerblattchen
auf = entspricht der Achee der Kleinfaltelung des Gesteines. Granat erreicht 2 mm Korn-
grolbe. Hauptgemeougteile sind: Muskowit, Granat, Biotit und Quarz. Die Kristallisation
der Glimmer tiberdauerte ihre Defornation. Quarz ist schwach big kaum undulds. Das
Auffallendste im mikroakopischen Bild dieses (lesteinea sind die massenhaft vorhandenen
kleinen (< 0,25 mm) Turmalinkérnchen. Turmalin findet sich anch zusammen mit
Graphit und Biotit als EinschluB in Granat. Ferner: Graphit, Erz, Titanit, Apatit und
Zirkon.

Granatfiithrender Zweiglimmerquarzit indet gich auch im Steinbruch Edling,
in dem der Spodumenpegmatit vorkommt (7). Das harte quarzitische Gestein besitzt
ebenflichiges Parallelgefiige mit grobschuppigemm Muskowit und Biotit (5 mm). Die
Grenatkérner bleiben klein (< 1,5 mm}. Hauptgemengteile sind: Quers, Muskowit,
Biotit und Grenat. Die Deformation der Glimmer erfolgte parakristallin. (uarz ist
undulés. Ferner: Graphit, radicaktive Hife um Zirkon in Biotit; Limonit. Sonderbarer-
weise fiihrt dieses Nobengestein des Spodumenpegmatits keine Turmelinkémchen, In
diesem Steinbruch sind auch amphibolitische Migmetittypen und Quarzitgneiss vorhanden.

Reichhaltige Uberginge von granatfiihrenden Zweiglimmerschiefern
zu granatfilhrenden Zweiglimmerquarziten zu Granat-Staurolith-Albitgneis
und granatfiihrendem Albitgneis findet man in dem frischen Material aus
dem Stollen der Autohahn in der Halde vor dem Siidportal bei Edling:

Granatfihrender Zweiglimmerquarzit: Hartes kompaktes quarzreichea
Geatein. Die Granetkommer bleiben unter 3 mm KomgréBe. Hauptgemengieile sind:
Quarz {(undulbe), Muskowit, Grenat (Korrosionsformen) und Biotit. Die Glimmer zeigen
mitunter zchwache postkristalline Deformatiou. Turmalinkérnchen (< 0,5 mm) sind
zahlreich vorhemden. Ferner: Graphit, Apatit und Zirkon,

Turmalinreicher granatfuhrender Zweiglimmerschiefer: Ebenflichiges
Parallelgefige. Hauptgemengteile: Muskowit, Biotit (6 mm}, Granat (3 mm}, Quarz
und Turmalin (< 0,7 mm Korndurchmesser, aber in so groflen Mengen im (estein en-
gereichert, daB Turmalin zu einem Hauptgemengteil des Geateines wird}. Die Deformation
der Glitnmer erfolgte parakristallin, Turmalin und Graphit finden sich als Einschliisse in
Granat. Quarz ist undulés.

Granat-S8tanrolith-Albitgneis: Flichiges Parallelgefige. Quarz-Albitzeilen
wecheeln mit pglimmerreichen Zeilen ab. Die Durchmesser der Granatkérnchen bleibeu
kleiner als ! mim; Btaurclith ist nur mikroskopisch sichtbar. Heuptgemengteile sind:
Muskowit, Quarz, Granat, Albit und Biotit. Die Deformsetion der Glimmer erfolgte
parakristallin, Der Albit ist xenomorph, einschiuffrei und zeigt mitunter einige wenige
polysynthetische Zwillingslamellen nach Periklin- und Albitgesetz. Ferner: Staurclith,
Graphit, Erz, Turmalin und Apatit.

Granatfithrender Albitgneis: Flachiges Parallelgefige. Die Granatk8mchen sind
bis 3 mm groB. Hauptgemengtsile: Muskowit, Quarz, Granat, Biotit und Plagioklaa.
Die Deformation der Glimmer erfolgte parakristallin. Der Plagioklas (5%, An) ist xeno-
morph, meist unverzwillingt und hénfig gelangt in 5. Acheenwinkel 2Vy = 70°. Mitunter
sind einige wenige und auskeilende polysynthetische Zwillingslamellen nach Albit- und
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Periklingesetz vorhanden. Einschliisse von Quarz und Graphit sind im Albit zu be-
obachten. Ferner: Staurclith, Graphit, Turmelin und Apstit.

Der Amphibolit &ztlich Edling an der Trasse der Autobahn erweist sich als Epidot-
amphibolit. Das kieinkéirnige Gestein zeigt ebenflachiges Parallelgefupe. Haupt-
gemengtaile gind: Grine Hommblende, Plagioklas, Klinozoisit und Quarz. Die griine
Hornblende (yfz = 17 °) ist kaum postkristallin deformiert. Quarz ist undulds. Plagioklas
{(16—20%, An) ist xenomorph und zeigt zahlreiche feine polysynthetische Zwillings-
lamellen nach Albit- und Periklingesetz, Ferner: Magnetit und Ilmenit, Chlorit und
Apatit.

Da die Amphibolite, Injektionsgneise und Pegmatite der Lieserschlucht
bereits augfiibrlich heschrieben sind (27, 6, 26), folgen bloB noch einige
Notizen, welche kleinere Pegmatitvorkonunen betreffen:

In einem klsinen Stembruch, sirka 200 m nordlich der frithehristlichen Basilika Teurnia
steht ein 5 m machtiger turmalinfithrender Plagioklagpegmatitmylonit an. Makro-
und mikroskopisch 148t sich die intensive postkristalline Beanspruchung dieses Gerteines
erkennem. Hauptgemengteile sind: Plagioklas, Quarz und Muskowit. Der Plagiokias
(1% An) besitzt Tendenz zu leistenférmiger Ausbildung und zeigt intensiv verbogene
polysynthetische Zwillingslamellen nach Albitgesetz, Auch Einfachzwillinge und nicht
verzwﬂlmgt-e Individuen sind vorhanden. Stellenweise finden esich Hellglimmermikro.
lithen im Plagioklas. Der Muskowit ist gequilt. Quarz ist stark undulés. Ferner: Limonit
und (?) Granat. Der Pegmatit bildet einen Lagergang.

Ein 2 m miochtiger Plegioklaspegmatit-Legergang, ebenfalls turma.lmf‘uhrend,
stelit beun 8-Portal des Autobahnstollens bei Edling an. Hauptgemengteile sind: Plagio-
kles, Quarz und Muskowit. Daa Gestein ist posikristallin deformiert. Der Muskowit
igt gequalt, die polysynthetischen Zwillingslamellen des Plagioklases rind verbogen und
verworfen. Quarz ist undults. Die Plagioklaskémer (0—29, An} erreichen mehrere
Centimeter GroBe wund beaitzen leistenférmige Ausbildung mit xenomorphem Rend.
Polysynthetieche Zwillingslamellen nach Albit., seltener nach Periklingesetz. Auch
Einfachzwillinge und nichtverzwillingte Kérner sind vorhauden. Hellglimmermikrolithen
aind harmonisch im Plagioklaskom verstreut.

Der Pegmatitlagergang bei 8t. Wolfgang am Seerilcken hat 4 # Machtigkeit; jener
am Feistenberg ist teilweige durch Gneiseinlagen verunreinigt und hat 8 m Machiigkeit.

Erginzende Beobachtungen

Granitgneis-Erratica bedecken die Kalkglimmerschiefer uwnd Griin-
schiefer des Hummel Knopf-Kammes in 1900 m Seehéhe. Am Plankogl-
gipfel (1785 ) liegen Granitgneis-Erratica iber Kalkglimmerschiefern.
An der Gmeineck-SE.Ahdachung liegen Granitgneis-Erratica iiber Kalk.
glimmerschiefern und Griinschiefern im Kar siidwestlich des Steinkopfs
in 1800 s Seehdhe und reichen von hier zum Ballonberg (1685 m). Von der
Heizelsberger Alm am Stubeck-ESE-Kamm reichen die Granitgneis-Erratica
(Tauernzentralgneis) von 2040 s Sechéhe in flichenhafter Uberstreuung
iiber altkristallinem Granatglimmerschiefer bis zum Malta- und Liesertal.

Der zwischen Drantal und Millstditer Seefurche befindliche Millstitter
Seeriicken wird nicht nur von Grundmoréne, sondern in sehr ausgedehntem
MaBe zwischen St. Peter im Holz und Feistenberg (8stlich Spittal) auch von
fluviatilen Schotbern iiberdeckt. Diese erinnern an die fluviatilen Kiese und
Sande, welcbe zu einem groBen Teile die Terrassen des Lieser- und unteren
Maltatales aufbaven (Terrassensedimente). In der Lehmgrube, nordistlich
Eisenbabnhaltestelle Lendorf, lagern die Kiese des Seeriickens auf 10 m
michtiger Grundmorine auf. Bei Edling scheint eine alte ,,Lieserschlucht’
durch den Seeriicken vorzuliegen (Trockental). Im bekannten alten See-
becken, das den Millatétter Seeriicken bei St. Peter im Holz durchquert,
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sind die gut geschichteten biénderigen Tone in der Ziegelgrube jetzt zirka
15 m miochtig und zirka 150 m breit aufgeschlossen.

Besonders schone Eispolituren mit gekritzten Felsflichen finden sich bei
Pusarnitz (auf Paragneis), weiters an der Autobahnstrafie siidlich Gmiind
{auf Quarzphyllit) und bei Tangern (auf Paragneis). Ein Zentralgneisblock
mit zirka 8 m Durchmesser liegt bei Bonig Hiitten (Sstlich Treffling) neben
dem Weg zum Tschierwegernock.

Das Lagerungsverhiltnis von Grundmoridnen und Terrassensedimenten
im Lieser- und unteren Maltatal sollie durch spezielle Untersuchungen
und mit Einsatz von Handbohrgerit gelegentlich naher untersucht werden.
Die Behauptung, daBl die Terrassensedimente in ihrer Gesamtheit spit-
bis postglazial wiren, kommt mir reichlich unsicher vor. Interglaziales
Alter eines Teiles der Terrassensedimente erscheint mir mdglich, zumal
man immer wieder mehrere Meter groBe Zentralgneisblécke iiber und in
den Terrassensedimenten sieht. Die Art des Transportes dieser Zentral-
gneisblocke (ausgewaschene Morine, Morine auf sekundirer Lagerstitte
oder fluviatile Wauderblécke) ist allerdings noch fraglich. Um die Méglich-
keit zu priifen, ob es sich um fluviatile Wanderblicke handeln kénnte, wiren
auch aktuogeologische Beobachtungen hier von Interesse. So gab auf einer
Exkursion im Herbst 1953 Prof. E. Széddecky-Kardoss (Budapest)
die Anregung, man sollte doch einmal durch Markierung und Vermessung
beobachten, ob und um wieviel die mehrere Meter groBen Granitgneisblocke
im Lieser-FluBbett zwischen Gmiind und Spittal bei Hochwasser wandern.

SchlieBlich seien noch eiuige Anmerkungen zur bestehenden Fach-
literatur angefiigt:

Zu F. X. Schaffers Geologie von Osterreich (1951}, 2. Aufl., S. 226,
Fulnote, ist zu erwidern: Auf Grund sorgfiltiger Begehung des Wald-
gebietes nérdlich und siidlich 8t. Michael im Lungau (Exner [19]) mdochte
ich nach wie vor den Zusammenhang der Tschaneckschollen mit dem Meso-
zoikum des Speierecks (Badstitter Tauern} fiir gut gesichert betrachten.

Zu R. Schwinner (1927), ,,Der Bau des Gebirges dstlich von der Lieser
{Kirnten)“, 8. 336: Die periphere Tauernschieferhiille zwischen Maltatal
und Radlgraben ist jetzt recht gut bekannt (siehe geologische Karte, Tafel I,
uud Aufnahmsbericht, Exner, 1949). Zu 8. 350: Anstehende Marmore
uud Kalkschiefer habe ich in der Ortschaft Pusarnitz nicht gefunden.
Zu 8. 358: Im Profil des Hummel Knopfes (Fig. 4, Tafel ITI) liegen Kalk-
phyllite nicht unmittelbar auf Amphibolit. Die Einheimischen bezeichnen
den Berg derzeit als ,Hummel Knopf* und nicht als ,, Kummetknopf*.

Zu J. Stini (1926), ,,Zur Geschichte des Millstitter Sees'': Fir die
von J, Stini nachgewiesenen Zusammenhinge zwischen Lieser-Hochflur-
Kiesen und den Kiesen bei 8t. Peter, sprechen auch die Kies-Funde am
Millstitter Seeriicken. Den Eindruck, daB junge und jiingste tektonische
Bewegungen bei der Gestaltung der Millstatter Seefurche und des Drautales
mitwirkten {J. Stini), gewinut man jedenfalls, auch wenn wir im einzelnen
noch nicht mit Sicherheit wissen, wie die verschiedenen Mordnen, die
5t. Petener Nagelfiluh und die Terrassensedimente zeitlich einzustufen sind.

Zu H. Beck (1938), Aufnahmsbericht iiber Blatt Molital: Auch ich
fand ebenso wie H. Beck keinen anstehenden Granitgneis in der Schiefer-
hille am Weg zur Trébacher Alm und zum Plankogl.
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2. Konstruktion und Deutung eines geologischen Profiles durch die
Hohen Tauern (Tafel IT)

Um einen gewissen AbschluB meiner Untersuchungen der Tauern-
E-Grenze zwischen Murtal und Drautal anzuzeigen, schien es zweckmiBig,
die Summe der tektonischen Beobachtungen in einem Sammelprofil zur
Darstellung zu bringen {Tafel II}. Der Profilschnitt liegt anniihernd senk---
recht zum Streichen der Hauptfaltenachse. Die Hauptfaltenachse taucht
lings des 40 km langen Profilschnittes mit Winkeln von durchschnittlich
20—30° Neigung nach SE oder nach ESE ein.

Die Symmetrie des Bewegungsbildes der Silbereckmulde ist mnicht
mouoklin, sondern teilweise triklin. Das heifit, die bekannte Argandsche
Methode, mit Hilfe des Achsengefilles Strukturen, die im geclogischen
Kartenbild nebeneinander liegen, im Profil bis auf einige Kilometer Tiefe
untereinander zu konstruieren, kann streng genommen nicht angewandt
werden. F. Angel und der Verfasser (3, 18) hatten Gelegenheit, zu zeigen,
daB wvon der Silhereckmulde einzelne isolierte Kalkschollen in den Gneis
abgequetecht sind und daB z. B. im obersten Liesertal die Silbereckmulde
durch E—W-Bewegungen abgeriegelt wird {Exner, 1940, 8. 267). Es liegt
also ein gewisser grober Schematismus vor, wenn wir in unserem Preofil
trotzdem den Faltenbaun der Silbereckmulde des Melnikkares und nérdlicb
davon das Ausheben der Mureckdecke iiber den sich in der Tiefe {GroBarltal)
vereinigenden Schieferhiillen eingetragen haben.

Hingegen waren fiir den siidlich des Maltatales gelegenen Abschnitt
des Profiles keine schematischen Vercinfachungen erforderlich. Es handelt
gich ja um den einfachen Gewdlbeban rund um den GoBgraben Kern mit
konstanten Faltenachsen und monokliner Bewegungssymmetrie (siche
geologische Karte, Tafel I). Dasselbe gilt fiir die gesamte Dachregion des
Tauernfensters von St. Michael im Lungau his ins Drau-Mglltal bei Miihldorf.
Schichtméichtigkeiten, Streichen und Fallen der s-Flichen und Hauptfalten-
achse wurden zur Konstruktion der beiden Luftlinien verwendet, die den
tatsichlich geologisch kartierten Basisflichen des auflastenden ostalpinen
Altkristallins und der Basis der peripheren Schieferhiille entsprechen. Die
Schnittlinie des Profiles ist bloB wenige Kilometer vom Erosionsrand des
Tauernfensters entfernt. Vor allem sind die Faltenaehsen konstant, so dal
die Fehlerquellen klein bleiben.

Das innerhalb der Kurve ,Isothermenanstieg* gelegene Gebiet dea
Profiles beinhaltet die Stellen beobachteter aplitischer Mobilisation,
welche nach Meinung von F. Angel-R. Staber (3, 4) und Verfasser (20)
die alpidische Gesteinsverformung {Hauptorogenese) zeitlich iiberdauert hat.

Zur geologischen Interpretation des Profiles ist znnichst festzustellen,
daf sich die hochste Erhehung der Tauernkuppel iiber dem ReiBeck und .
Radlgraben Kessel befindet. Die Nihe des Profilschnittes vom Erosionsrand
des Tauernfensters 1Bt nur eine schwache Erhebuug der oberen Grenze
des Tauernkésrpers iiber dem Gebirgsrelief erkennen. Die beobachteten,
etwas steiler geneigten Faltenachsen der Drau-Molltal-Flanke sprechen
im Sinne von E. Clar (14) fiir Steilstellung dieser in Form. einer riickgebogenen
Falte (Pygoide) ins Dran-Molltal ahtauchenden Schichtglieder nach der
alpidischen Haupt-Orogenese.

Entsprechend den allgemein lings der E-Grenze der Hohen Tauern
zwischen St. Michael im Lungau und Drau-Mélltal beobachteten SE his ESE

Jahrbush Geol, B. A. (1954) Bd. XCVIL 3
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streichenden Faltenachsen ist anzunehmen, dall das ostalpine Altkristallin
senkrecht zu diesen beobachteten Faltenachsen iiber den Tauernkdrper
bewegt wurde. Em E—W.Aufschub der altkristallinen Masse iiber den
Tauernkorper, wie er von manchen Geologen frither behanptet wurde, ist
nicht wahrscheinlich, da keine bheobachtbaren Merkmale dafiir vorliegen.

In Anbetracht der michtigen Anschoppung der peripheren Tauern-
schieferhiille im N und der Auediinnung im 8 ist es sehr wahrscheinlich,
dal der relative Bewegungssinn der altkristallinen Schubmasse von 8
nach N pgerichtet war und der Bewegungssinu der tiefen Granitkdrper der
Tauern von N nach 8 zeigt (E. Clar), wie das vor allem auch ang der Tektonik
der Melnikkarfalten und Maltatalmuide ablesbar scheint.

Typische Walztektonik beherrscht den Tauernkorper mit straff geregeltem
linearem Parallelgefiige in der Richtung SE bis ESE. In der auflastenden
Masse des ostalpinen Altkristalling sind diese Achsenrichtungen ebenfalls
hiufig, jedoch mit mannigfaltigen Abweichungen. Der alg Schmiermittel
zwischen Tauernkérper und ostalpiner Masse dienende Quarzphyllit (Unter-
ostalpiner Quarzphyllit = , Katschhergschiefer = ,,Gminder Phyllit®)
ist jimmerlich gequialt und zeigt vorherrschend SE- bis ESE-Achsen, mit-
unter aber auch anscheinend unregelmilig verbogene Strukturen.

In stratigraphischer Hinsicht ist die Vermutung der klassischen Decken-
lehre der Ostalpen (P. Termier} nicht von der Hand zu weisen, dall in
einem Teil der Tauernschieferhiille Mesozoikum in penninischer Fazies
vorliegt. Dementsprechend wurde auch die Legende der geologischen Karte
(Tafel I) mit den entsprechenden Signaturen versehen. Versucht man, durch
Rickformung des alpidischen Falten- und Dleckenbaues innerhalb des
Tauernkorpers in unserem Profil die sedimentdren Ablagerungsraume
der mesozoischen Schichten in penniniecher Fazies iiber dem vormeso-
zoischen Grundgebirgssockel zu rekonstruieren, so erscheint mir folgende
Hypothese am wahrscheinlichsten.

Die nachvariszische Einebnungsfliche lag im N fiber Granitgneis
(Holltor-Rotgiilden und Gélgraben Kern) und im 8 iiber Paraguneisen,
Amphiboliten und Migmatiten. Nennen wir den nordlichen Teil kurz
Ankopel-Hochalm-Granitgneisgebiet. Dann haben wir im § davon
ein breites Gebiet mit B-Gneisen (Paragneisen, Amphiboliten und Migma-
titen; mitunter auch kleine Granitgneizareale dazwischengeschaltet),
Der Kiirze und der Vergleichbarkeit wegen wollen wir fir dieses siidliche
Areal auch einen Namen aufstellen und nennen es in Anlehnung an
H. P. Cornelius-E. Clar: Raum der Riffldecken. Nun erfolgte von N
her die permo-triadische Transgression. Das penninische Mesozoikum wurde
im N dber dem Ankogel-Hochalm-Granitgneisgebiet und im 8 iiher dem
primiren Raum der B-Gneise der Riffldecken abgelagert. Bei der alpidischen
Orogenese verhielten sich die Granitgneize mehr als starre Korper, hingegen
waren die B-Gneise der Verformung viel zuginglicher. Die B-Gneise wurden
in Form von Decken iiber das Granitgneisgebiet geschoben.

Diese Hypothese auf das vorliegende Profil angewendet, ergibt folzendes:
Silbereckmulde und Kalkmarmorbiuder des Melnikkares bis zum Feistritzer
Marmorband entsprechen dem Jungpaliozoikum und Mesozoikum, welches
iiber dem Granitgneisareal des Holltor-Rotgiilden Kernes abgelagert wurde.
Die Glimmerschiefer der Tandelspitze (ReiBeckmulde) denten darauf hin, daB
zumindest Jungpaliozoikum big Untertrias auf dem G&0graben-Granitgneis
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Kern zur Ablagerung gelangte. Die groBe Masse der ibrigen sidlichen
und nérdlichen Tauernschieferhiille mag zum GroBteil iiber dem urspriing-
lichen Raum der Riffldecken abgelagert worden esein. Die Riffildecken
scheinen in sich wieder mehrfach geschuppt und gefaltet zu sein. Eine zu
vermutende Haupttrennungsfliche innerhalb der Riffldecken (B-Gneise)
ist im Profil als punktierte Linie eingetragen und verbindet die Basisfliche
des Mnreck.Granitgneigses und Bliesch Alm-Granitgneises.

Die Ausmessung (Methode: J. Cadisch) auf Grund dieser Hypothese
ergibt fiir das dargestellte Profil (Tafel II) mittels Kurvenmesser (fiir
Lingenmessung verwendeter Planimeter) folgende Werte:

Breite des mesozoischen Ablagerungsraumes vor der alpidischeu Oro-
geneae; gemessen in NE—SW.Richtung:

Hélltor-Rotgilden und Gélgraben Kern.......... 52 km
Riffildecken ........ e vere.  TTkm
Summe ... 129 km

Die gegenwiirtige Horizontaldistanz in NE—SW-Richtung vom N.Ende
der B-Gneise {(Riffldecken) bis zum Draun-Molltal betragt 34 km. Rechnet
man dann noch die Anschoppung der breiten nérdlichen Tauernschiefer-
hiille dazu, so komm{ man zu plausiblen Vorstellungen der Raumverkiirzung
durch den alpidischen Falten- und Deckenhau im Pennin des Tauern-
fensters in unmittelbarer Nihe der E.Grenze der Hohen Tauerun.
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Erlauterung zu Tafel 111, Fig. 1—5:

Fig. 1. Profil Stoder-E-Kamm {Gmeineck-E-Flanke): 2 = Aplitischer Gneis.
3 8 = Chlorit-Serizitphyllit und Albitporphyroblastensohiefer. 3 b = Granatfithrender
Muszkowit-Chloritsohiefer mit Porphyroblasten von Albit und Turmalin. ¢ — Quarzit.
6 = Behwarzphyllit, 7 = Kalkglimmerschiefer. B = Grilnschisfer.
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Fig. 2. Profil Gmeineck-BE-Kamm: 1 = Amphibolit. 2 = Aplitischer Gneis.
3 8 = @limmerschisfer mit Albit- und Turmalinporphyroblasten. 3 b = Chlorit-Serizit-
phyllit mit Albitporphyroblasten und Prasinitlagen. 4 = Quarzit. i & = Bohwarzphyllit.
6 b = Granatfithrender Schwarzphyilit mit 5 mm grolen Granaten. 7 = HKalkglimmer-
schiefer. 8 = Grinschiefor,

Fig. 3. Profil Kalkmarmorband bei Feistritz (Maltatal): 1 = Aplitisch ge-
binderter Augengneis, teilweise phyllonitisiert. 2 — Muskowitquarzit, 3 = Grobkdmiger
farbloser Kalkmarmor, 4 = Oberes Ende des Feistritzer Bachschuttkegela.

Fig. 4, Profil Hummel Enopf-Kemm: 1 = Amphibolit, 3 — Albisporphyroblasten-
schiefer, 4 = Quarzit, § = Dolomit, 6 = Schwarzphyllit. 7 = Kalkglimmerschiefer.
8 = Griinschiefer.

Fig. 5. Profii Tabor Graben bei Miihldorf: 3 e = Serizit-Chloritphyllit mit
Porphyroblasten von Albit und Granat. 3 b = Chlorit-Serizitphyllit mit Granet. 3¢ =
Muskowitechiefer mit Ankeritporphyroblasten, 4 = Quarzit. & = Schwarzphyllit.
7 = Kalkglimmerschiefer. 8 = Griinechiefer. 9 = Quarzphyllit und Diaphthorit.
10 = Paragneis. 1! = Alluvionen. :






Tafel 1

Die Siidostecke des Tauernfensters

Geologische Aufnahme von Ch. Exnep 1948 und 1953
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Die eklogitischen Gesteine des siidlichen Grof3-
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Ubersicht

Die sogenannte ,,Weinschenksche Eklogitzone®™ wird einer genaueu petrographischen
Untersuchung unterzogen. Verfasser konnte festatellen, dal die eklogitischen Gesteine
immer untergeordnet in den Nachbargesteinen liegen.

Zwei Berien koénnen getrennt werden: Serie A (Kalkglimmerschiefer, Prasinite,
Glimmerschiefer usw.), Berie B (Paragneise, Migmatitgneise, Glimmerschiefer, Amphibolite,
schwarze Phyllite usw.}. An der Grenre beider Serien liegen die Eklogitvorkommen,
wobei die eklogitihnlichsten Gesteine in A liegen. B fihrt Granatamphibolite.

Echte Eklogite fehlen wvollkommen. Die ¢klogitische Paragenese bringt Granat,
Omphazit, Hornbleude, (Disthen), Zoisit hervor. Die Granaten wuchsen in Prazinitfazies
{Einschlulrelikte). Omphazit usw. bildete sich spiter. Diablastik zerstort den Minersl-
bestand, Neubildungen von Granat, barrcisitischer Hornblende und Klinozoisit, Titenit.

Ausgesprochene Kalksilikatfelse mit Banderung sind absolut eklogitfremd, Granat-
amphibolite waren woht nie im Eklogitstadium (Omphazitreste fehlen, eigenartige
Hornhlende-Feldspatverwachsung).

Vergleiche mit Glocknereklogiten und eklogitischen Gesteinen der Westalpen lassen
Bildung penninischer Eklogite in 3. Tiefenstufe (oder Eklogitfazies) als unmoglich er.
scheinen. Die Venedigereklogite entstanden wohl aus Diabasen und deren Tuffen (Tuf-
fiten} mit kalkig-mergeligen Sedimentanteilen und sowohl Eklogit wie Granatamphibolit
haben das Prasinitatadinm durchgemscht, aber dann getrennbe Wege eingeschlagen.
Amphibolit kommt selten neben Eklogit vor. Die Rolle des Amphibolits als Begleiter des
Eklogites iibernimmt hier der Prasinit.

Der Zweck dieser Arbeit, deren Anleitung Herr Prof. Dr. H. Leitmeier
gab, war, ‘den tatséchlichen Anteil solcher Gesteine, die man noch als
eklogitisch bezeichnen kann, in Weinschenks ,,Eklogitzone* festzustellen,
von denen bekannt ist, daB sie mengenmiBig sehr gering gegeniiber anders-
artigen QGesteinen sind. Dazu waren vor allem umfassende Begehungen
notwendig, denen dann die petrographische Untersuchung solecher Gesteine
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zu folgen hatte, die ihrer geologischen Lage und ihrer Beschaffenheit nach
als charakteristisch fiir diese Zone und der unmittelbaren Nachbargesteine
angeschen werden konnten. Keineswegs war beabsichtigt iiber die Tektonik
dieses Gebietes zu irgendwelcben Schlissen zu gelangen, da ihre Ent-
ritselung der heute nocb ausstehenden feldgeologischen Untersuchung vor-
behalten bleiben munB. Bo war meine Arbeit als eine Erginzung dieser
feldgeclogischen Bearbeitung des gesamten Venedigergebietes durch
Cornelius gedacht, der sich sehr fiir meine beabsichtigte Arbeit interessierte,
deren Beginn er nicht mehr erleben durfte.

Ubersicht liber die Geologie des siidlichen GroBvenedigergebietes

Mit Auwsnshme der ersten Nachrichten iiher wunser Gebiet durch
Peters (36) und Stur (43), die fir die vorliegende Arbeit ohne Belang
sind, waren es nur Liwl (34) und besonders Weinsochenk (47, 48, 49, §0),
denen wir umfassende Arbeiten zu verdanken haben, Auch dann, alg im
ogtlichen Teile der Hohen Tauern intensive tektonische und petrologische
Forschungen durchgefiihrt wurden (Uhlig, Becke, Koher usw.), blieb
es in unserem Gebiete recht still. Wihrend in spéteren Jahren dann im
benachbarten Granatspitzgebiet Kolbl (30) arbeitete, in letzter Zeit
Holzer (28) und Benedict {7} Aufnahmen durchfiihrten, finden sich iiber
mein ‘Gebiet nur die Studien von Angel (2, 3), Wieseneder {61, 52) und
Leitmeier (32}, Die nocb in den letzten Jahren von Cornelius begennenen
Begehungen, die in einer kleinen Notiz veréffentlicht wurden (13), konnten
nicht vollendet werden.

Das gesamte hier begangene Gebiet liegt in der Schieferhiille des
Venedigerzentralgranitodioritgneises. Im Raume Hinterbichl—Streden—
Maureralpe (4 2810)—Rostocker Eck—mnordliche Malhamspitze—Del-
lacher Keesflecke—Kleiner Geiger—Kleines Happ—Kapunitzkipfl—Frel-
nitztorl — Weillspitze — Eissee — Kleinitzalpe — Wallhorntal —Prigraten —
Hinterbichl (siche Tafel IV) liegt das dichteste Begehungsnetz, Hier
konnten i. w. zwei Serien unterschieden werden. Die obere Serie A besteht
ans Kalkglimmerschiefern (Kalkphylliten) mit Prasiniten, Serpentin,
Glimmerschiefern, dem Hauptteil der eklogitischen Gesteine, Marmoren,
Dolomiten (Trias?). Die untere Serie B enthilt Amphibolite, Prasinite,
Berpentin, Glimmerschiefer, Paragneise, Migmatitgneise, Quarzite, Marmore
und schwarze Phyllite. Die Serie A scheint die westliche Fortsetzung des
Glocknermesozoikums zu gein (Cornelius.Clar [14]). Da ich auf die
Tektonik nicht eingehen kann, kann ich ebensowenig eine Gliederung der
Schieferhiille geben. Boweit diese iiberhaupt durchgefiihrt werden kann,
muB sie an eiue eingehende feldgeologische Untersuchung des Gesamtgebietes
gekniipft bleiheu.

a) Die Serie A: Diese besteht im wegentlichen aus Kalkglimmerschiefer
und Praginit {Griinschiefer). Daneben finden sich Einlagerungen von
Serpentin, Glimmerschiefer, Trias (?) und der Hauptteil der eklogitischen
Gesteine. Kalkglimmerscbiefer und Prasinite sind auf der Karte oft nicht
voneinander zu trennen, da sie im Gelinde hiufig echrittweise wechsellagern,
Weinschenk (50) beschreibt die michtigen Kglsch- und Chloritschiefer-
partien und weist darauf hin, daB eie in den &uleren Zonen der Schieferhiille
liegen.
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Mit ganz geringen Ausnahmen bildet das Virgental die S.Grenze der
Schieferhiille und somit auch des Penninikums. Die Gesteinspartien passen
sich i. a. dem Tauernstreichen an., Am N.-Hang des Virgentales fallen die
Gesteine 75—80° S unter das ostalpine Kristallin der Defreggergruppe ein.
Die sogenannte ,Matreier Zone* konnte in diesem Gebiete nicht gesehen
werden, Vom Virgental nach N wird der Einfallswinkel immer kleiner und
die schwebende Lagerung angestreht (Léwl 34).

Der Kglech. zeigt durchwegs eine gute Schieferung, eine gut ausgeprigte
Striemung ist vorhanden. In frischem Zustande ist er grau bis graublau, in
verwittertem lichtbraun. Die Verwitterung ist sehr stark vorgesohritten,
daher die hraune Farbe der michtigen Berge. Der Mineralbestand ist sehr
eintonig: Kalkspat, Quarz, Muskowit und kleine Mengen von Pyrit. Ein
graphitisches Pigment gibt die graue Farbe in frischem Zustande. Das
Mineralbestandgverhéltnis schwankt sehr stark, wenn Glimmer und Quarz
zuriicktreten, so haben wir graue, wenig miichtige Marmeore vor uns, die nur
als Kalzitanreicherungen innerhalb der Kglsch, zu deuten sind, in die sie
iibergehen. Die Verwitterung ist schwiicher als bei den Kglsob. Anderseits
kann aber auch der Quarzgehalt steigen, woduroh quarzitische Partien
entstehen. Meist sind die Gemengteile lagenweise angeordnet, Kalzit und
Quarz bilden langgestreckte Linsen und Lagen, die von Muskowitmembranen
eingesiumt werden, die einzelnen Glimmerflatechen kénnen auch recht
grof werden. Wir finden auch alle Ubergiinge von Kglsch, in XKph., der im
ostlichen Virgental besonders stark verbreitet ist (Bretterwinde usw.).
Da schon Weinschenk (50, p. 278} eingehende mikroskopische Unter-
suchungsergebnisse gegeben hat, verzichte ich auf Diinnschliff beschreibungen.

Die Prasinite bezeichnet Weinschenk seiner Zeit entsprechend noch
als Chloritschiefer und stellt sie den ihm #hnlich erscheinenden Gesteinen
der N-Abdachung des Grollvenedigers gegeniiher, die er Griinachiefer nennt
und die durcb laufende Ubergénge mit den Amphiboliten verbunden sind.
Das Hauptverbreitungsgebiet sind die (Gastacher Wande. Die Prasinite
zeichnen sich durch grofBe Mannigfaltigkeit aus. Charakteristisch ist der
schwach dumpfe Seidenglanz dieser graugriinen Gesteine, die meist recht
gut geschiefert sind und nur selten Anniherung an massiges Gefiige zeigen.
Albitisierungen sind oft recht stark, ebenso Binderung durch lagenweises
Auftreten der Gemengteile. Gelbgriine Epidositpartien finden sich ins-
hesondere in Nithe der Kalkglimmerschiefer,

Ein Prasinit der mittleren Gastacher Wande wurde mikroghopiert: Den Hauptbestand-
teil bildet Albit in wnregelmilig grolen und verzahnten Kémern, Zwillingslamellen
fehlen, nach der Lichtbrechung zu schlieen ist es Plagioklas von 10 bis 15%, An. Die
ungeregelien Einsohlisse von Chlorit, Biotit und Zoisit gind meist groll.” Der Chlorit
des Gesteines bildet imumer nur Einzelindividuen, sein Pleochroismus ist stark: y* = griin,
o’ = hellgriin, er ist einachsig positiv. Unregelmallige Verwachsungen mit teils normal-
gefarbtem, teils auffallend grimem Biotit sind héufig. AuBerdem tritt im Gestein noch
Biotit in kdeinen Schiippchen auf, kleme Rutil- und ZoisitnAdelchen liegen verstreut,
Apatit ist spérlich anzutreffen. Ein sweiter Bchliff wurde von einem Prasinit ogtlich dex
Johannishiitte angefertigt. MfA erkennt man keine gute Bchieferung, zahlreiche Spalt-
fischen von Albit blitzen suf, Chloritaggregate, Muskowite, vereinzelte grilne Hornblenden,
kleine Pyrit- und Kupferkiesnester gind zu sehen. Ein leichtes Aufbrausen mit Balzsfiure
verrist Carbonatgehalt. UdM ergibt sich der Albit als wesentlicher Gemengteil, in gleich-
mibig grofien Kdrmern, ohne Zwillingslamellierung, mit wenigen Spaltriggen, die Individuen
verzahnen sich meist, sie enthalien viele parallel bis subparallel gelagerte Hornblende-

nadelchen als Einschliisse. Auch kleine Epidote, Zoisite und gelegentlich auch Muskowite
werden von ihnen umschlossen. Die Hornblende ist stark pleochroitisch: 7 = blaugriin,
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§ = greugriin bis griin, @ = gelbgriin bis gelblich, nyjc == 14°, —a = 0:022, 2V, = 75°.
An verschiedenen Stellen sieht man Verdrahgung der Hornblende durch Albit und Kalzit.
Chlorit ist auch stark pleochroitisch: ¢’ = griin, #’ = lichtgelb, eine Zwillingslamellierung
ist gut zu sehen, Z-achaig, teils negativ, feils potisiv. Reichiich griiner Biotit, zum Teil
znsammen mit Chlorit, bildet auch gesonderte Aggregierungen. Mnskowit ist in zahl-
reichen grollen 3cheitern znsammen mit Klinozoiasit, Epidot und Zeisit vorhanden.
Reichlicher K alzit bildet an einzelnen Htellen zusaminen mit Albit und Quarz ein PAaster,
wobei sich die daran beteiligten Bestandteile umschliefen,

Prasinite, die keinen Zusammenhang mit eklogitischen Geeteinen auf-
weisen, wurden von mir nicht niher untersucht. Uberhaupt wiire eine
systematische Untersuchung der einzelnen Prasinittypen erst im Zuge
einer ausgedehnten feldgeologischen Bearheitung meines Gebietes moglich.

In der Serie A konnte auch Glimmerschiefer nachgewiesen werden.
Am michtigsten wird er in einem zirka 500 m starken Band im Bereiche der
Zoppetapitze. Der Glsch. 1alt sich von dieser iiber die Almen bis an die
Sohle des Dorfertales verfolgen, westlich des Talezist er sehr stark verschuppt.
Der Glsch. enthilt keine eklogitischen Gesteine, nur Granatamphibolite
und Amphibolite. Der Glsch, ist meigt licht gefiirbt, daneben finden sich
auch griinliche Typen. Die Verwitterung ist meist sehr weit vorgeschritten.
Der reichlich enthaltene, mittel- bis grobkornige Quarz ist in Lagen, aber
auch in Linsen, die durch Glimmermembranen getrennt sind, angeordnet.

UdM erkennt man, daB die Qnarzlagen aus unregelmélig groflen, stark verzahnten,
einschlulifreien Kémern bestehen. Undulise Ausloschung ist meist nuar schwach, kata-
klastische Phinomene selten. Die Muskovitmembranen sind gebogen, die Einzel-
individnen nicht. Etwas Biotit und ench Chlorit sind untergeordnet da, auch triflt
man einzelne Z oisitnadeln und A pa$itkdrner,

Granatmuskovitschiefer treten in Nihe der eklogitischen Gesteine auf.
Die Granaten werden oft zahlreich und sehr groB3, treten aus den s-Flichen
stark hervor und zeigen immer (110), gie sind dunkelrot bis dunkelbraunrot
gefirbt, oft bemerkt man sochon mfA die zahlreichen Einschliisse und die
Chlorithiute, die sich um die Kérner legen und diese manchmal auch ganz
verdringen. Daneben gibt es Typen, die neben Granat Chloritflecken

_enthalten, chne daf deren Entstehung aus dem im Gestein vorhandenen Granat
nachweishar wire (z. B. nérdlich der Ochsnerhiitte im Dorfertal in direktem
Zusammenhange mit eklogitischem Gestein). Im Granatmuskowitachiefer
besondera der unteren Teile der Gastachér Winde heobachtet man sonnen-
formige Agpregate von Turmalin. Der Quarzgehalt ist immer sehr groB
und hildet teils Lagen, teils Linsen. Limonitflecke sind hauptséchlich anf dem
Querbruch zu sehen, sie deuten auf zersetzte Ankerite und Pyrite. Die
hinfig chloritisierien Granaten bilden fast immer nur Intergranularskelette
innerhalb der Quarzlagen.

Kalkmarmor fand ich an der S-Seite der Zoppetspitze. Er wird sehr
michtig und iiberlagert den erwihnten Glsch., ist ziemlich einheitlich
weil bis schwach gelblich, grobkristallin und steilachsig gefaltet (Cornelius
[13]). Marmor findet sich noch am Stermetz, an der Basis der Gastacher
Winde und an der O-Seite der Schliisselspitze. Dolomit bildet eine graBere
Linse am N-Grat der Schliisselspitze. Er ist durch die gelblichweile Farbe
weithin erkennbar.

Serpentine wurden von Weinschenk (47) eingehendst studiert und ich
gehe hier darauf nicht ein.
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b} Die Serie B: Da die Gesteine dieser Serie fiir die Eklogitfrage weniger
in Betracht kommen, wurden sie keiner eingehenderen Untersuchung
unterzogen.

Eine weite Verbreitung haben Gneise, zum groften Teil immer gut
geschieferte und stark - injizierte Paragneize. Thr Hauptverbreiterungs-
gebiet liegt im oberen Maurertal, vom Niklaskogel gegen N, oberes Dorfertal
und Dorferalpe. Sie bilden die Basis der Gastacher Winde. Ungefahr auf
halbem Wege von der Johannishiitte zum Defereggenhaus liegen Augen-
gneise, deren zahlreiche Quarzadern reichlich Fuchsit fiuhren. Das Kapunitz-
kopfl und das MullwitzkGpfl sind auch aus Gneisen aufgebant. Im
Bereiche des Tirmljochs sind sie das allein herrschende Gestein, ebenso
am Kleinen Geiger. Bei den Dellacber Keesflecken scheinen sie in direktem
Verband mit den Orthogneisen der Gubachspitzen zu stehen {Cornelius 13).
Alle diese Gneise liegen unmittelbar dem Venedigerzentralgranitodioritgneis
auf. Sie gind sedimentiérer Abkunft, wie die zwischengelagerten Marmore
und schwarzen Phyllite beweisen. Sie wurden im Laufe der Ereignisse
reichlich mit aplitoidem Material durchtrénkt, wodurch der uneinheitliche
Charakter, den Migmatitgneise haben, sehr gut zum Ausdruck kommt.
Sie entbalten selbst nie Anteile der eklogitischen (lesteine, wohl aber den
Serpentin vom groflen Happ (Weinschenk). Die Gneise enthalten meist
viel Quarz, der an anderen Stellen wieder mehr zuriicktritt, so dal Muskowit
iiberwiegt. Biotitreiche Typen finden sich besonders am Niklaskogel gegen
das Tirmljoch. Feldspat tritt manchmal, besonders in quarzreichen Typen,
zuriick, in den iiberwiegenden Fiillen jedoch ist er Hauptgemengteil. Saurer
Plagioklas bildet mit Quarz ein Pflaster, in dem groBe, zum Teil perthitische
Kalifeldspate liegen. An unregelmilig verteilten Nebengemengteilen findet
man Chlorit, Granat, Graphit. Das Zuriicktreten und achlielliche Ver-
schwinden von Feldspat bewirkt Uberginge zu Glimmerschiefern. Diese
Ubergiinge sind immer ohne fixe Grenzen.

Die normalen Glimmerschiefer unterscheiden sich iiberhaupt nicht von
jenen der Serie A, nur kénnen sich soweit Granat, Graphit, Chlorit, Biotit
anreichern, dal an manchen Stellen Gesteine mit diesen Nebengemeng-
teilen méachtiger werden als reine Glimmerschiefer selbst. Die Granat.
musgkowitschiefer der Serie B unterscheiden sich mfA nicht von den oben
erwihnten, Bei den Chloritmuskowitschiefern gind mir zweierlei Formen
aufgefallen, eine phyllitische bia glimmerschieferige und eine quarzitische.
Am Rostocker Eck, N-Abhang gegen die Morinen des Simonykeeses, am
Wege zum Reggentirl, fand ich ziemhch michtige Chloritmuskowitschiefer
mit wechselnd glimmerschieferigem Habitns, mitunter erreichen die
Glimmer Durchmesser bis 2 em. Am Querbruch zeigen sich kleine Chlorit-
knétchen. Vereinzelte winzige Granaten lassen die Entstehung dieses
Chlorites auns letzteren als das Nichstliegendste erscheinen. Am Niklaskogel
finden wir inmitten von Paragneisen und Glimmerschicfern eine grolle
Scholle von quarzitischem Chloritserizitschiefer. Dieser zeigt keinerlei
Granatreste, anch 140t die Anordnung der Chlorite (diinne Hiutohen in 3}
nicht auf das ehemalige ¥orbandensein von Granat schlieBen. Weinschenk
gab schon von den Graphitglimmerschiefern eine umfassende Darstellung.
Hier gibt es wieder einen glimmerschiegerigen und einen quarzitischen
Habitus. Beide sind in besonderer Michtigkeit um die Scharte zwischen
dem Tiirml und dem sidlichen Grat entwickelt. Auflerdem fand ich
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quarzitische Graphitphyllite am NW-Abfall der Weibspitze. Muskowit-
schiefer mit reichlicherem Biotitgehalt finden sich u. a. in Vergesellschaftung
von Paragneisen am Niklaskogel. Der Biotit reichert sich bisweilen iiber den
Muskowit an, hleibt aber in den meisten Fillen ein zweitrangiger Gemengteil,
so dalB es nie zur Ausbildung grofler Partien von Biotitschiefer kommt.
Auffallend ist der meist geringe Quarzgehalt dieser Gesteine,

Aus der Glocknerarbeit von Cornelius und Clar (15) kann man
ersehen, dal die Riffldecken und die Obere Schieferhiille Prasinite fitbren.
In den Riffldecken sind es Hornblende- und Chloritprasinite und zahlreiche
diaphthoritische Amphibolite. Ferner beschreibt Clar lagenweise injizierte
Praginite, respektive Amphibolite. Gewisse Analoga konnten in meinem
Gebiet heransgefunden werden. Vor allem sei hier zunichst angefiihrt,
daf} die Prasinite der Serie B sich oft Amphiboliten nihern. Sie liegen sehr
hiufig an Stellen intensiver Verfaltung. Das Fehlen der zahlreichen Epidot-
lagen, wie es hei den oben erwihnten Prasiniten der Serie A der Fall ist,
unterscheidet sie von diesen. Starke lokale Injektionen konnten beobachtet
werden (Kapnnitzkipfl). Die anderen Vorkommen von Prasinit liegen
am 8-Teil des Rostocker Ecks, nordlich des Niklaskogels, am Mullwitzkopfl.

Die eben angefithrten Beschreibungen der einzelnen Gesteinstypen
waren natirlich bei weitem nicht erscbépfend, deun eine solche Darstellung
mub eben einer systematischen feldgeologischen Aufnahme des gesamten
GrobBvenedigergebietes vorhehalten bleiben.

Die eklogitischen Gesteine
a} Einleitung

Ich hatte Bedenken, alle jetzt hier zu besprechenden Gesteine unter
dieser (Uberschrift zu vereinigen. Gesteine, dieals ,,echte Eklogite* bezeichnet
werden kénnen, treten in diesem Gebiete diberhaupt nicht auf. Nach Hauy
ist ein Eklogit ein Gestein, dessen Hauptgemengteile pyrophiltiger Granat
und Ompbazit (Na-Al.Pyroxen) sind. Nun hat sich bei den zahlreichen
Untersuchungen der verschiedenen Eklogitgebiete immer wieder heraus-
gestellt, dal die ,,echten Eklogite* die geringsten Mengen ausmachen gegen-
iiber allen méglichen Varianten vom Amphiboleklogit, Eklogitamphibolit,
Granatamphibolit und Amphibolit, Es ist auch gar keine Seltenheit, daB
echter Eklogit* nicht auftritt und trotzdem derartige Vorkommen in der
Literatur als eklogitfiihrend mitlaufen. _

Nach Eskola (20, 21} und auch nach Turner (45} sind die typomorphen
Gemengteile der , Eklogitfazies”” pyrophiltiger Granat (25—70% Pyrop,
12—409, Grossular, Eklogitgranat genannt) und Omphazit, daneben kénnen
noch Disthen und Enstatit, wenn der Gesamtchemismus im ersten Falle
einen UberschuB an Al, 0, und im zweiten Fall einen an (Mg, Fe)O aufweist,
typomorph sein. Rutil ist ein charakteristisches Akzessorium.

Schon Weinschenk sagte, dall der Name Eklogit fiir die Gesteine des
giidlichen Venedigergebietes nicht richtig gewihlt sei, nur der Granatgebalt
und die griine Farbe, von gelbgriin bis dunkelgriin, ist den Gesteinen
gemeinsam. Wir haben Gesteinstypen von grofer Variationsbreite vor uns
und oft kann man nicht einmal eklogitisch dazu sagen. Der Ausdruck
»eklogitiseh** soll hier ansdriicken, dall die so bezeichneten Gesteine doch
gewisse Anteile des typomorphen, eklogitfaziellen Mineralbestandes auf-
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weisen, wenn auch Gemengteile zugegen sind, deren Bildung in der Katazone
(Grubenmann-Niggli 23), respektive Eklogitfazies ausgeschlossen ist.

Wenn ich trotzdem diese Gesteine mit ihrer groBen Variationsbreite
unter der oben angefihrten Uberschrift zusammenfasse, so geschieht dies
nur in traditioneller Anlehnung an Weinschenk, der aseine ,Eklogit-
zone* von den anderen Serien trennte, sich aber wohl bewuBt war, es mit
keinen ,,echten Eklogiten* zu tun zu haben.

b) Vorkommen und makroskopische Beschreibung

Schon in seiner klassischen Arbeit iiber den Grofivenediger erwihnt
Liwl (34) ein ,,Hornblendeschiefervorkommen® im Bereiche der Johannis.
hiitte und speziell in den Gastacher Wanden. Nach Beobachtungen L5 wls
beilt in dem muskowitischen Schiefergneis der Gastacher Wande ein
michtiges Lager von ,,Hornblendeschiefer aus, aber iiber Art und Weise
dieses Vorkommens, iiber seine tektonische Stellung und iiber den Mineral-
bestand 1iBt sich Léwl nicht naher aus.

Ungefihr zur gleichen Zeit untersuchte Weinschenk dieses Gebiet
sehr eingehend und schrieb eine groB angelegte petrologische Monographie
(47, 48, 50) und sprach sich darin auch iber die Eklogitgesteine aus, Ihr
Verbreitungsgebiet trug er als einheitlichen Streifen in seiner sehr bei.
liufigen Ubersichtskarte ein, der im 8 an die Gneis-Glimmerschieferzone
anachlieBt. Er nannte diesen Streifen ,,Eklogitzone®. Nach seinen Angaben
aei eg eine einheitliche Zone (trotz der groBen Unterschiede der ,,Eklogite’),
die von wenig michtigen Gliminerschieferpaketen und anderen Gesteinen
»teilweise” unterbrochen wird., Die Verhidltnisse liegen jedoch ein wemnig
andera. Es handelt sich im ganzen begangenen Bereiche offenbar immer um
Einlagerungen von eklogitischen (Gesteinen und die diese Hinlagerungen
trennenden Gesteine erwiesen sich stets als die Hauptmasse. In diesen
liegen die Eklogite untergeordnet, nur auf einen relativ schmalen Streifen
konzentriert, was wohl Weinschenk dazu veranlassen konnte, diesen
Streifen ,,Eklogitzone zu nennen.

Die eklogitischen Gesteine liegen vollkommen konkordant in ihren
Begleitgesteinen. Diejenigen der Gastacher Wiande, die der orographisch
linken Seite des Dorfertales bis zur Ochsnerhiitte, ferner die des Wallhorn-
torls, der Weillspitze, des Grates zwischen Garaneber- und Frolnitzkees,
die der Hinteren Kleinitz um den Eissee, aber auch einige kleine Vorkommen
an der Schliisselspitze liegen in Gesteinen der Serie A, wihrend die Vor-
kommen vom Niklaskogel, die von der Maureralpe, vom Rostocker Eck
zur Serie B gerechnet werden miissen, wobei diese noch viel eklogitfremder
sind und als Granatamphibolite bezeichnet werden miissen. Sie sind aber
mengenmifig weit hinter den Vorkommen innerhalb der Serie A zuriick-
stehend. Der Streifen mit dem eklogitischen Gestein verlauft also im Sinne
der mutmablichen Grenze zwischen der Serie A nnd der Serie B. Auch
Cornelius (13) hat schon hervorgehoben, daB die Vorkommen der oberen
Schieferhiille (bei mir Serie A) an deren unterer Grenze liegen,

Die Variabilitit der eklogitischen Gesteine ist bedeutend, feinkérnige
Abarten neben grobkérnigen und auch porphyroblastischen treten auf. Auch
die Gefige schwanken innerhalb weiter Grenzen, vom ausgesprochen
niagsigen bis zum Parallelgefiige. Dazu tritt als eines der Hauptmerkmale
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die besonders in den Gastacher Winden auftretende lagenweise Anordnung
der Bestandteile, wodurch gebiinderte Typen entstehen. Die Bandstarken
sind wiederum sehr verschieden, von Millimetern angefangen bis zu mehreren
Zentimetern. Beim Schlagen brechen diese Typen meist parallel zu ihren
Lagen, besonders wenn sie glimmerreich sind. Man kann hier eine einfache
Einteilung treffen und i. w. 3 Haupttypen unterscheiden, wie bei der
mikroskopischen Beschreibung noch niher dargelegt werden wird:

1. Massige Typen von heller Farbe, wobei eine schwache Schieferung
nicht ausgeschlossen werden kann.

II. Gebiinderte Typen von heller und dunkler Farbe.

ITI. Massige Typen von dunkler Farbe, als Granatamphibolite anzu-
sprechen, auch gelegentlich mit schwacher Schieferung.

I zeigt i. a. hellgraugriine Farbtine, II ist hellgrin und gelbgriin
gebindert, dazu tritt noch dunkelgriine Binderung, wobei auch die hell.
griime Farbe verschwinden kann, III ist immer dunkelgriin oder auch
dunkelgraugriin.

Die Bestandteile aller dieser eklogitischen Gesteine sind: Granat,
Pyroxene, Hornblenden, Epidot, Klinozoisit, Zoisit, Muskowit, Biotit,
Chlorit, Disthen, Quarz, Kalzit, Breunnerit, Apatit, Rutil, Titanit, Pyrit,
Kupferkies, Haématit, Bornit. Auch limonitische Zersetzungsprodukte
von Pyrit und Breunnerit treten besonders in den oberflichennahen
Partien auf

Die Granaten zeigen immer (110), oft nicht gut entwickelt, aber immer
etkennbar, Die Gréle schwankt zwischen Nadelstich und 2 mm. Auch die
Anzahl der Granaten in den einzelnen Abarten ist sehr verschieden. Sie sind
immer dunkelrot bis dunkelbraunrot gefirbt und an den grioBeren Kristallen
sind die Einschliisse schon meist mfA zu erkennen. Chloritisierung fehlt
meist, hichstens in manchen Granatamphiboliten ist sie anzutreffen. Die
lagenweise Anordnung der Granaten ist selten, hauptsichlich sind sie wahllos
eingestreut, selbst in den gebinderten Typen. Die Pyroxene entziehen sich
wegen ihrer Feinkornigkeit der Beobachtung durch das unbewaffnete Aunge.
Die Hornblenden sind in verschiedener Variabilitit und verschiedener Grifle
schon mfA zu erkennen. Es gibt hellgriine, gemeine, blanstichige Hornblende
und Glaukophan, Die dunklen Abarten der eklogitischen Gesteine fithren
meist gemeine Hornblende oder blaustichige (Barroisit). Die hellgriine ist
immer sehr feinktrnig und findet sich in den heillen Typen. Besonders
Barroisite erreichen ziemlich betrachtliche Gréfien, Glaukophane beobachtet
man des &fteren anf Kliiften als grohstengelige, radialatrahlige Aggregate
von blanschwarzer Farbe, aber auch als Gesteinsgemengteile.

Epidot bildet immer gleichmaig feinkérnige, gelhlichgriine, manchmal
anch griine Partien von verschiedenen Breiten. In den Granatamphibo-
liten sind sie nur lokal enthalten. Lichtgelber bis dunkelbrauner, auch
grauer bis graugriiner Zoigit kommt hiufig in Quarzknauern vor, aber nirgenda
in g0 grolen Mengen wie in den eklogitischen Gesteinen zwischen Dorfer-
und Wallhorntal. FEr ist ein Charakteristikum dieser eklogitischen Gesteine,
denn er fehlt so gut wie in keinem Gestein der Abt. I und IT und ist auch
in IIT héufig anzutreffen. In vielen Typen sind seine spieBigen Individuen
schon mfA sichtbar und folgen meist nur wenig der Schieferungsrichtung,
wenn iiberhaupt eine vorhanden ist. Seine GréBendimensionen schwanken
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in recht weiten Grenzen, in den meisten Fillen jedoch wird er erst unter dem
Mikroskop sichtbar,

Heller Glimmer mit einem eigentiimlich silberweifflen Seidenglanz und
etwag spriden Eigenschaften fehlt fast nie den Gesteinen nnd tritt auch in
sehr verschiedener Menge auf. Bei den gebinderten Typen besiedelt er
gerne die Bruchflichen. Zu seiner Bestimmung wurde zur rdntgencgraphi-
schen Aufnahme gegriffen. Es wurden Puiveraufnahmen nach Debye-
Scherrer von einem Muskowit der Saualpe, einein Paragonit von 8. Gotthard
und dem hellen Glimmer der Gastacher Winde angefertigt. Bei der Aus-
wertnng ergab sich i, w. eine Ubereinstimmung der Reflexlinien mit
Muskowit. :

Bemerkenswert sind Talkeinlagerungen anf Kluftflichen im Eklogit,
in der Nihe des Eissees in der Hinteren Kleinitz, in denen die Granaten
anscheinend weitergewachsen sind und bis 5 mm Durchmesser erreichen
kinnen, Nach Leitmeier {32) handelt es sich hier um cin Fortwachsen
der Granaten an tektonischen Flichen, wobei Pyroxen und Hornblende
zu Talk worden und die Granaten in dem weichen Medium postkristallin-
postkinematisch weiter wachsen konnten.

Der Disthen ist meist ein fleckenhaft blaB- bis tintenblau geférbter
Cyanit, soweit er makrogkopisch zu beobachten ist, und er hevorzugt die
hellen, gut gebinderten Abarten und durchzieht dieze ganz unregelmilig
in fingerbreiten, bis 30 em langen Adern. Quarz, Kalzit und Breunnerit,
bilden Einzelkristalle oder kleinere Linsen. Bei Benetzung mit Sidure jst
fast bei allen untersnchten Eklogitgesteinstypen ein leichtes Brausen
festgestellt worden. Der Breunnerit kann gelegentlieh zu gréBeren Mengen
anschwellen (Nilbach}. Pyrit, Himatit, Magnetit, Kupferkies und Bornit,
von denen ersterer der weitaus hiufigste ist, sind immer in kleinen Mengen
vorhanden. Apatit und Rutil sind erst mikroskopisch zu erkennen. Titanit
kommt makroskopisch erkennbar nur in ganz wenigen Individuen vor. Tur-
malin igt in den Granatmuskowiischiefern bedeutend hdufiger als in den
eklogitisehen (Gesteinen.

Schon Weinschenk (50) machte in seiner Beschreibung der Venediger-
eklogitgesteine auf die regionale Verhreitung der einzelnen Typen auf-
merksam. Bei den Begehungen konnte immer in einzelnen Teilgebieten eine
dominierende Stellung sich untereinander recht ahnlicher Typen fest-
gestellt werden. So gehdren z. B. die gesamten Vorkommen des Grates
zwischen Maurer- nnd Dorfertal, der Maureralpe, des Rostocker Ecks
und der Malhamspitzen zu den Granatamphiholiten. Dieze Vorkommen
liegen in der Serie B. Die gebinderten Typen herrschen an der orographisch
linken Seite des Dorfertales vor und ziehen in die Gastacher Winde und zur
Weillspitze. In der Hinteren Kleinitz, besonders um den Eissee, treten helle
Typen auf, die durch ein eigenartiges, verschwommenes, griin-weiB-rotes
Mosaik ansgezeichnet sind und sich dem messigen Gefiige nihern. Auch die
massigen Typen heller Firbung sind in den zuletzt erwithnten Gebieten
anzutreffen.

¢) Physiographie der Gemengteile

Wie eine Unterscheidung der einzelnen Typen schon mfA mdglich ist,
so unteracheiden sich die Gesteinstypen auch wmikroskopisch wesentlich
voneinander und ich glaube, mit der Unterscheidung der erwihnten drei
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Abteilungen auch den mikroskopischen Unterschieden gerecht geworden
zu gein,

I. Abteilung: Massige Typen heller Firbung.

Die in diese Abteilung fallenden Gesteine sind den ,,echten Eklogiten®
am #hnlichsten. In einem entweder hellgraugriinen oder grinweill ge-
fleckten, fir das freie Auge unauflésbaren Gewebe liegen zahlreiche, in
GréBe und Giite der Kristallform sich unterscheidende Granaten und
Muskovitschiippchen. Der Glimmergehalt kann sehr stark zunehmen und
manchmal entstehen dadurch glimmerschieferihnliche Typen. Die Struktur
ist in vielen Fillen porphyroblastisch: Granatporphyrohlasten in einer
diablastischen Masse. Schieferung ist makroskopisch meist nicht zu
erkennen, und diese Gesteine sind beim Schlagen sehr zéh. Epidot fehlt
hier, auch udM, mit Ausnahme von Einschliissen im Granat. Das Haupt-
verbreitungsgebiet dieser Typen liegt in den Gastacher Winden und in der
Hinteren Kleinitz um den Eissee, also durchaus in der Serie A.

Die mikroskopischen Studien fihrten hier zu folgendem Resultat: Der
Mineralbestand ist Granat, Omphazit, Hornblende, Zoisit, Klinozoisit,
Disthen, Rutil, Apatit, Muskowit, Quarz, Kalzit, Titanit, Erze. Manecbe
Typen lassen eine ganz gute Sechieferungsrichtung erkennen. Oft unauf-
lasliche Diablastik und Mylonitisierung zerstoren den Mineralbestand und
es kann sich eine zweite Generation Zoisit und Granat, ferner Klinozoisit
und barroisitische Hornblende bilden.

Die Granaten zeigen verhiltnismiBig gnte Umrisse, hilden (110)
und sind immer isotrop, in den meisten Fillen von Rissen durchzogen.
Einachlisse sind sehr zahlreich: Quarz, Kalkspat, Muskowit, Chlorit, griine
Hornblende, Rutil, Titanit, Klinozoisit, Epidot. Sie simd fast immer zentral
gebiuft nnd lassen einen Rand frei, der gich im durchfallenden Lichte als
heller gefarbt erweist als der Kern. Ein besonderes Augenmerk muB man
anf die Einschliisse richten. Der Granat kann auf Grund seiner groBen
Kristallisationskraft leicht andere Gemengteile umschhieBen, die in der
kristalloblastischen Reihe tiefer stehen. Im vorliegenden Falle sind es
Mineralien, die mit , Eklogitfazies* nichits zu tun haben. Bekriftigt wird
diese Beobachtung noch dadurch, dal niemals ein Pyroxen (Omphazit)
als EinschluB gefunden worden ist. Es klingt ja recht unwahrscheinlieh,
daB aunsgerechnei der Pyroxen einer UmschlieBung durch Granat hitte
entgehen sollen, wenn er ein Gemengteil jenes Gesteines gewesen wiire, in
dem der Granat wuchs. Der Mineralbestand des préexistierenden (esteins,
dem Pyroxen fehlte, iat in den Einschliissen erhalten gehlieben. Dieses
Gestein diirfte i. w. aus Chlorit, griiner Hornblende, Quarz, Kalzit usw.
bestanden haben und einem Prasinit recht nahe gestanden sein. Der Ca-
Reichtnm diirfte recht hoch gewesen sein, wie aus den Einschliissen von
Kalkspat und Klinozoisit hervorgeht und die Analyse eines heute vorliegen-
den Gesteines bestétigt dies (CaQ = 11-61%, 8. sp.).

Man kann wiederholt festste]len, dalB die Einschliisse nnt.erema.nder
parallel gefiigt sind und daher ein orientiertes &i bilden. Dieses ai ist,
besonders in eklogitischen Gesteinen mit gut sichtbarem s, oft ve:rlegt.
{Abb. 1 auf Tafel V). Auch Chlorit und Mugkovit liegen in diesem si und
kinnen daher nicht als Zersetznngsprodukte der Granaten angesehen
werden.
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Es lag also hier einmal ein Gestein von epizonalem Charakter vor (etwa
ein Prasinit), in dem die Granaten unter UmschlieBung zahlreicher Gemeng-
teile gewachsen sind. Diesem priexistierenden Gesteine war in den meisten
Fillen bereits eine Schieferung eigen, die sich in si erhalten hat. In jenen
Fillen, wo die Einschliisse scheinbar wahllos liegen, diirften die Gesteine
erst nach Bildung der Granaten geschiefert worden sein. Dann erst erfolgte
die Herausbildung der eklogitischen Paragenese, die uns heute auch schon
wieder in einem nicht stabilen Zustande vorliegt. Die Granaten wuchsen
withrend einer neuerliohen Durchbewegung weiter (Baocklund) (einschluB-
freier Rand!) und wirkten als , Panzer” gegeniiber dem als Einschliisse
erhaltenen Mineralhestand des priiexistierenden Gesteines. Dal nun eine
sekundire Chloritisiernng die Granaten erfassen kann, ist klar. Diese steht
jedoch in keinem ursichlichen Zusammenhange mit den in si eingeregelten
Chloriten, sondern ist mit den von den Rissen ans wachsenden identisch.
UmachlieBungen durch Hornblende gibt es auch, und in manchen Gesteinen
bemerkt man einen schmalen Hornblendesaum zwischen Pyroxen und Granat.

Die ohen erwiihnte zweite Granatgeneration hildet kleine Individuen,
die zahlreich im ganzen Gestein verstrent liegen, manchmal jedoch zu
Gruppen aggregiert sein konnen, Sie zeigen immer gute Umrisse, hahen nur
wenige Einschlisse, meist Quarz. Das Wachstur erfolgte hier in einem Zuge,
Zonarbau ist selten, keine Risse sind zu beobachten, Es handelt sich hier,
besonders mit Riicksicht auf das fast astetige Zusammenauftreten mit
barroisitischer Hornblende, um eine postkinematische Kristallisation
(Ahb. 2 auf Tafel V).

Daraus geht hervor, dal durchaus nicht alle gut begrenzten Granaten
auf ein und dieselhe Weise entstanden sein miissen und ich weise daher auf
eine Trenuung hin, die gemacht werden muB. Die zuerst beschriebenen
Erscheinungen beziehen sich auf Granaten mit alter Anlage und junger
Rekristallisation. Zonarhau und Risse, sowie der einschluBfreie Rand be-
weisen dies zur Geniige. Gut ausgebildete Granaten aber, mit wenig Ein-
gchliissen und ohne Risse sind jung und in einem Zuge kristallisiert, wenn
auch manchmal ein durch einen eisenreicheren Kern bedingter Zonarbau
zu bemerken ist.

Der Pyroxen stimmt gul, mit den Angaben Wieseneders fir Omphazit
itherein (52). In manchen Fillen ist ein sehr schwacher Pleochroismus
vorhanden: y = zartgriin, } = a = farblos, nyfo = 39—41° y—a =
0-022—0-024 (die in [40] angegebenen Werte sind infolge eines unter-
laufenen Fehlers in der Schliffdickenbestimmung zu hoch angegeben),
2 Vy = 68—71°, miiBig starke Dispersion p<<v. Dieses Mineral ist das
Charakteristikum aller Typen, die in Abteilung I zusammengefaBt sind.
Regelmabig ist Verdringung des Omphazits durch Diablastik aus farhloser
Hornblende und Feldspat (Feldspaturalitisierung, Franchi [22]) zu beob-
achten. Randlich zerfaserte Omphazite laufen nach Weinschenk (50,
p- 287 1) ,in eigentiimlich wurmartig zerkriuselte Aggrepate aus, welche
man als vermikulitische Bildungen bezeichnen kann‘. Ist die Diablastik
unaufisslich, so besitzt sie einen graugriinen Farbton, der umn so intensiver
wird, je feinkdrniger die Massen gind. Auch vorn Inneren der Pyroxene geht
diese Umwandlung aus. In wenigea Fillen tritt die Diablastik zuriick und
beschrinkt sich auf einen schmalen Kranz, aus dem hlaBgefirbte Horn.
blenden sprossen (Abb. 3 auf Tafel VI).

Fahrbuoh Geol. B. A. {1954} Bd. XCVIL 4
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Die Hornblenden sind in den Gesteinen dieser Abteilung entweder
farblos oder sehr blall gefirbt. Ersterer Fall tritt dann auf, wenn die
Hornblenden von der Diablastik verdringt werden (Weinschenks ,,zer-
kriugelte Hornblende®), also in die Kristallisationsphase des Omphazits
zu stellen sind. nyfe = 18°, y—a = 0:023, 2 V konnte nicht mit Sicherheit
gemessen werden, bewegt sich aber um 75° um «. Oft nehmen sie, mit
Klinozoisit verwachsen (Weinschenk), wesentlich amn Aufbau mancher
Typen teil. Auch sie kénnen gelegentlich Omphazit und die farblose Horn-
blende verdringen. Neubildung ist eine zu sehr groflen Formen neigende
von Angel {2) Barroisit genannte Hornblende in guten Umrissen, die
immer nach der Diablastik entstanden ist, in manchen Fillen aber auch
Siume zwischen Granat und Pyroxen bhildet. Ihre Fiarbung ist immer
blaB, der Pleochroismus jedoch deutlich: y = blauviolett, £ = violett,
o = farblos bis gelblich, ny/ec = 12—13°, y—a = 0:027, 2 ¥, = 71° (4la).

In manchen Gesteinen dieses Typus findet sich Zoisit in dicksénligen
Kristallen innerhalb der Diablastik als Reste, gehért demnach hier in eine
Phaae, die der Bildung der Diablastik voranging. In anderen Gesteinen, auch in
ein und demselben Schliff mit Kristallen von erwihntem Habitus gemeinsam,
umschlieBt Zoisit die Diahlastik und schiebt sich mit sehr acharfen (irenzen
gegen diese Diablastik vor und zeigt dabei langgestreckte, ja spiefige
Formen. Es gibt also zwei Phasen der Zoisitbildung, typomorph und
hysterogen.

Klinozoisit hingegen findet sich als Einschluf} in den Granaten, in
denen auch das einzige Vorkommen von Epidot in den eklogitischen Ge-
steinen der Abteilung I liegt. Er bildet sich auch nach der Diablastik und
zeigt dann eehr grofle Kristallformen. In der Phase der Omphazithildung
ist sein Auftreten nicht beobachtet worden.

Der Disthen kommt in graflen Kristallen vor, die voll von Einschliissen
stecken und die Umrisse oft nur schlecht erkennen lassen. Weinschenk
erwihnt diese Erscheinung anch schon. Disthen scheint aber vor der Dia-
blastik entstanden zu sein und diirfte demnach nicht mit den Cyanitadern
sekundirer Bildung ident sein.

Der Muskowit, oft reichlich im Gestein vertreten, diirfte wohl seine
Entstehung einer K-Zufuhr wihrend gewisser Phasen der Durchbewegung
verdanken. Quarz ist sehr oft eine Neubildung, denn er bevorzugt in stark
durchbewegten, mylonitisierten Typen die Zwickel im Bewegungeschatten
der Granaten und auferdem zeigt er kaum Bewegungsspuren, ebenso der
spirlich auftretende Kalzit. Rutil, Titanit (letzterer umkrinzt oft den
Rutil} und Pyrit (oft mit Magnetitkridnzen) sind immer wieder auftretende
Nebengemengteile.

II. Abteilung: Gehinderte Typen.

Das Charakteristikum dieser Typen, die Banderung in verschieden
starkemn AusmaBe, ist durch lagenweise Anordnung der Gemeugteile
zustande gekommen, Beim Schlagen brechen diese immer sehr feinkérnigen
Gesteine, wenn sie glimmerreich sind, plattig nach begonders glimmer-
reichen Lagen, wenn sie glimmmerarm sind, brechen sie meist nach keiner
bevorzugten Richtung. Es giht hier Typen, die mit Eklogiten dherhaupt
nichts zu tun haben und nur in traditioneller Anlehnung an Weinschenk
hier besprochen werden. Einige dieser Gesteine mdchte ich am liehsten
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als Kalksilikatfelse bezeichnen. Sie stehen hauptsiichlich in den Gastacher
Winden und im orographisch linken Teil des Dorfertales an. -

Die hellgriinen und gelbgriinen Partien bestehen in der Hauptsache aus
Epidot und diopsidischem Augit, ferner tritt Quarz, Kalkspat, Zoisit,
Klinozoisit und manchmal auch Glaukophan in den Gesteinsverband ein.
Granat ist selbstverstindlich immer vorhanden. Die dunklen Binder, im
allgemeinen etwas grohkérniger, bestehen in der Hauptsache aus Hornblende,
wozu auch die ohen erwihnten Gemengteile treten.

Die Granaten asind hier ebenfalls gut begrenzt, besitzen aber nur Einschlitsse von
Mineralien, die dem heute vorlisgenden Geeteine ebenfalls eigen sind, sie sind also
syngenetisch.

Der Pyroxen ist in diesen Gesteinen kein Hauptgemengteil, er ist udM farblos,
zeigt keine Verdringung durch diablastische Massen und auch keine Umwandiung in
Hornblende, sondern bildet unversehrie Kérner. nyfec = 40°, y—a = 0-021, 2 Vy = 01°,
Diese diopsidischen Augite erscheinen hier stabil, neben Massen von Epidot, Kalkspat,
Quarz vnd auch Homblende.

In den Gesteinen mit dunkler Bénderung tritt sshr viel Hornblende auf, die ich
nicht als Barroisit bezeichnen, sondern in die Reihe der gemsinen Hornblenden stellen
mdehte, wie die optiechen Daten zeigen: y = dunketbléulichgriin, § = graugriin, & = hell-
grim (auch gelblich), nqle = 18 bis 21°, y—a = 0022, 2V, = 77°. Bie gehdren hier zur
selben Phaese wie die enderen Gemengteile. Manchmal wird das unversehrte Epidot-
Pyroxenpflaster von einer feinen Diablastik unterbrochem, die grilne Hornblende und
Flagioklas erkennen 1aB3¢. Offenbar scheint frither einmal Omphazit vorhanden gewesen
zu sein, wahrscheinlich in Form schmaler eklogitischer Streifen. Der heutige Pyroxen hat
mit Omphazit gar nichts zu tun, denn er wird auch von der Diablastik gar nicht beriihrs.
Aug dieser Diablastik sprossen einzelne grolle Hornblenden mit den oben erwahnten
Eigensoheften. Ich konnte anch Glaukophan als Gemengteil nachweisen : 4 = himmelblau,
B = violett, ¢ = lichtgelb, nyfe = 8%, y—q = 0-019, 2 V4 = 54°. Er wurde, aufler in den
schon erwahnten son.nann.hnziehen Aggregaten, selten als Gesteinsgemengieil gefunden.
In Gesteinen dieser Abteilung kommt er gelegentlich mit Pyroxen parallel verwachsen vor,
ist aber mit diesem syngenetisch verkniipft und nicht aus ihm entstanden,

Der Epid ot ist gelbgriin, aber auch griin, so daB manche Btallen der griinen Bander
udM reichlich Epidot erkennen lassen. Ea echeint recht unwahrscheinlich zu sein, dafl der
Epidot hier ein hysterogenes Mineral in bezug auf Omphazit sein zoll, Er nimmt menche
Btellen des Schliffes ganz fiir eich in Anspruch und 146t zwischen den Kdrnern nur dulerst
selten in Bandem angeordnete Diablastik erkennen. Da diopsidischer Augit in den
Epidotpeartien auftreten kann, scheint es wahrsoheinlich za sein, daB diese Epidot-Augit-
biénder primar sind und im Zuge der Bildung der eklogitischen Geatsine und der Granat-
amphibolite ihre Entatehung einer Epimetamorphose aus besonders kalkreichen Sedimen-
ten verdanken. Zoigit und Klinozoizit sind netiirlich hier auch sehr zahlreich vertreten
und letzterer bildet oft einen Kranz um Epidot. Muskowit ist gut geregelt und ist wohl
spéter entstanden. Es stellte sich ein grofer Carbonatreichtum heraus. Neben Carbonat-
schnirren und -legen, die man als jiingere Beimengungen (tektonisch oder durch Stoff-
zufubr ans der Nachbarschalt) deuten kann, sieht man Carbonat unregelmilig bei-
gemengt, alao wohl zum Gesteinsbestand gehorig, Der Disthen ist hysterogen, er bildet
breite Adern. Rutil, Titanit und Erze sind oft reichlich vertreten.

III, Abteilung: Die Granatamphibolite,

Die unter dieser Abteilung zusammengefafiten Gesteine haben das
Fehlen von Pyroxen, sowie dessen Umwandlungsprodukte gemeinsam. Auch
hier finden sich manchmal schwach gebanderte Typen, aber im grofien und
ganzen haben wir es mit dunkelgriinen, massigen und zdhen Gesteinen zu
tun. Ihre Verbreitung liegt iiber den ganzen Begehungsbereich verteilt, die
Hauptmasse jedoch liegt auf der Maureralpe, am Rostocker Eck und gegen
die Malhamspitzen hinauf.

Der Mineralbestand ist Granat, Hornblende, Zoisit, Klinozoisit, Epidot,
Chlorit, Biotit, Muskowit, Quarz, Titanit, Rutil, Kalzit, Apatit, Erze.
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Die Granaten liegem den heutigen Verhiltnissan gegeniiber im Ungleichgewicht vor.
Bie stecken voll von Einschliissen, unter denem Klinozoisit, Epidot, Quarz, Muskowit,
Chlorit, grilne Hornblende, Kalzit und Titanit zu finden sind. Sie sind isotrop.
Umwandlung von inmen und aunbed gehé unregelmaBig vor sich, so dal die Granaireste
vielfach zerlappt erscheinen. Postkristalline Bewegungen kounten euch kleine Bruchteile
vom Hanptkoen entfernen. Die durch die Umwandlung entstandenen Mineralien sind
hauptschlich Chlorit und sine barroisitische Hornblende, ebenso griime Hornblende,
daneben auch Biotit und oft viel Erzaunsscheidung. Richtige Kelyphitrinden, wie sie
Hezner (27) ang den (tztaler Eklogiten beschreibt, sind nicht bekennt geworden. In
einem Bchliffi wurde eine zweite (ranatgeneration erkennt. Diese Individuen sind gut
begrenzt, linsenférmig angeordnet, einschluBfrei und die Licken zwischen ihnen wvon
Quarz ausgefiillt.

Die Hornblende wird hier zu einem Hauptgemengteil. Der Pleocbroisinus ist immer
~arkennbar, meigtens aber recht stark, schwiicher wird er nur an blisser gefdarbten Indivi-
duen. ¢ = blaugriin bia blalgrin, § = grengriin bis hellblalgriin, @ = hellgelblich griin
bis farblos, nyfc = 14—21°, —a = 0-019—(-022, 2 Vo = 66—80°, Aux den angeflihrten
Daten ist zu ersehen, daf ein starker sktinolithischer Einschlag vorliegt, der besonders
den kleinen, meist blassen Individuen zukemmt, wihrend die groflen Homblenden eine
intensivere Farbe besitzen und als gemeine Hornblenden anzusprechen sind. Die kleinen
Individuen bauen zusammen mit saurem Plagioklas eine Diablastik anf, in der keinerlei
Augitreste zn erkeunen sind. Oft sind die Hornblendensdelchen in der Diablastil
atrahlenformig angeordnet, an vielen Stellen iiherwiegt Feldspat iniber Hornblende.
Nicht weit von der Héhenkote 3076 in den Gastacher-Winden fand ich einen Granat.
Btrahlsteinfels, ohne Anzeichen wvon Omphazitrezten. Die Aktinolithe sind groB, lang-
priamatisch, durchdringen sich gegenseitig und lassen eine beginnende Umwandlung in
Chlorit erkennen. ; — griinlich, f=¢ = farbles, nyfe = 13°, y—a = 0-026.

Der Zoisit nnd hauptsichlich Klinozoizit, letzterer besonders in Gesteinen mit viel
Carbomat, eind iiberall, wenn auch nicht sehr zahlreich, anzutreffen. Epidot hingegen
bildet in manchen Typen einen stark verbreiteten Gemengteil, der hier allerdings nicht in
Bandermn angeordoet ist, sondern mehr oder weniger grofe Nester bildet. (Glimmer ist
Neubildung. Biotit, in formlosen Flatschen, trité ziemlich haufig auf, gelegentlich
nmwichst er den (ranat. Der Pleochroismus ist nicht so stark wie an Biotiten der Tiefon-
gesteine, 1 = B = hellbraun, ¢ = farblos bis hellgelb, einachsig negativ. Muskowit
ist bedeutend spérlicher vertreten als in den eklogitischen Gesteinen. Ein haufiger
Gemengteil ist Chlorit, meist zweiachsig, zeigt er oft niedere Interferenzfarben und
manchmal Zwillingslamellen, Er ist in den meisten Fillen Klinochlor und verdriangt
Granat ebenso wie Hornblende und bildet gelegentlich Besenformen. Quarz ist fiberall
vertreten, Titanit, oft sehr zahlreiche Nester bildend, oder Krinze um Megnetit. Rutil
ist weniger als in den eklogitischen Gesteinen.

Zum AbschluB sei noch etwas iiber die sehr oft auftretende Diablastik
der Gesteine aller drei Abteilungen gesagt. Es gind mir zahlreiche (esteine
bekannt geworden, deren Hauptbestandteil eine Hornblende-Feldspat-
diablastik ist, so dal man diese Gesteine ala diablastizche Granatamphibolite
bezeichuen kann. In vielen Fallen waren iberhaupt keine Omphazitreste
zu beobachten, z. B. in Abteilung III. Die Struktur macht auch nieht den
Eindruck, als ob die Hornblende.-Feldspatdiablastik auf eine Feldspat-
uralitisierung von Omphazit zuriickzufilhren ware, dafiir spricht auch die
relative GleichmaBigkeit der von Omphazit freien Hornblende-Feldspat-
vergesellschaftung gegeniiber Diablastiken der Gesteine, die noch Omphazit-
reate enthalten. Bei diesen sind es meist nur graubraune, kanm bestimmbare
Massen, wihrend bei jenen eine Durchsiebung der Hornblenden durch
sauren Plagioklas zu beobachten ist. Wenn auch innerhalb dieser Diabla-
stiken Hornblendeneusprossungen gesehen werden konnten, was nach
Beobachtungen aus anderen Eklogitgebieten nach der Omphazitumwandlung
ganz allgemein der Fall ist, so ist es doch sehr auffallend, daB die Diablastik-
anteile maneher Granatamphibolite jeweils von gleicher GroBe sind und auch
die Hornblendenadeln meist immer in s liegen. Darin sche ich den Beweis,



53

daB es sich bier lediglich um eine Verwachsung von Hornblende und Plagio-
klas, dieser wohl mit spidterem Bildungsanfang, handelt, denn dort, wo
Omphazitumwandlungen nachgewiesen wurden, sind a)} Omphazitreste
vorhanden und b) schwanken die GréBenverhilinisse der Diablastikanteile
so stark, daB eben oft nur unauflésbare Massen im Schliff zu sehen sind.
Ferner ist bemerkenswert, daB kemerlei Ubergiange zwischen den beiden
Arten der Diablastik entdeckt werden konnten, so dall meiner Ansicht nach
die Hornblende-Feldspatverwachsung in den Granatamphiboliten nicht auns
Omphazit entstanden ist, sondern eine eigene, epizonales Mineralisation
darstellt, Der hier schwer bestimmbare Feldspat ist ein Albit von 5 his
15%, An und ist wohl durch Albitisation zu erkliren, verdankt aber eeine
Bxistenz nicht der Na-Substanz umgewandelter Omphazite, da deren
Na-Gehalt viel zu gering ist, solche Mengen von Albit bervorzubringen
(Abb. 4 auf Tafel VI).

Die Amphibolite:

Sie kommen in beiden Serien vor. Sie stehen zu den eklogitischen Gesteinen, auller
an einigen wenigen Punkten, in keinerlei Beziehung, In der Serie A fand ich sie am
Wege zur Johannishiitte im Glimmerschiefer und am SW.Absturz der Zoppetspitze bei
P. 3001. Mit eklogitischen (Gesteinen treten sie nur oberhalb der Ochsnerhiitte im Dorfertal
und am Wallhorntorl zosammen auf. In den Gastacher Wanden neigen die wenigen
Amphibolite zu Prasiniten hiniiber. Zur Serie B zihlen diejenigen vom Malhamspitz-
ostgrat, von den Dellacher Keesflocken, die unterhalb der Rostocker Hiitte und die wenigen
kleinen Vorkommen in der Glimmerschiefer-Paragneisgerie des Grates Niklaskogel-Tiirml.
Einen stark lagenweige injizierten Amphibolit fand ich zwischen Muliwitzkdpfl und Raimer-
kees innerhalb der Gneise, sehr nahe dem Zentralgranitgneis.

Granatfreie Amphibolite treten gegeniiber den eklogitischen Gesteinen jedenfalls
pehr zuriick. Meist bilden sie eigena Partien und nur in den seltensten Fallen eind sie mit
eklogitischen Gesteinen verkniipft, wobei dann ebenfalls Amphibolit gegen Eklogit
zurioktritt., Ganz andere Erscheinungen finden wir am Venedigernordrand, wo Amphi-
bolite grofle Areale einnehmen und eklogitische Gesteine vollkommen feblen. Eingehende
Studien iiber die dortigen Verhiltnisse sind vom Verfasser derzeit im Gange (41).

Die hier zu besprechenden Amphibolite beditzen eine sehr wechselvolle Typen-
ausbildung, withrend der Mineralbestand ziemlich einférmig ist. Die weseniliche Farbe
ist dunkel- biz schwarzgriin, teils mit gelben Einlagerungen. Neben Typen ohne Schiefe.
rung fand ich gut geschieferte, die beim Sechlagen plattig brechen, Die Homblende, der
Hauptbestandteil, ist dunkelgrin und von verschiedener Grdofie, an manchen Typen
lagsen gich bis 2 ¢m lange Spaltflichen wahrnehmen. Gelegentliche weiBe Einlagerungen
bestehen aus Plagioklas. Zoisit ist oft angereichert und manchmal bildet er zantimeter-
lange Spielle. Solche Zoisitemphibolite, mit wenig Plagioklas, wurden mir vorn Wallhorn-
torl bekannt. In den Epidotemphiboliten tritt der gelbgrine Epidot won winzigen
Kérnehen, Linsen und Butzen angefangen bis zn breiten Béndern auf. Andere mfA
erkennbare Mineralien sind der oft auftretende Muskowit, dann Biotit, oft in Schlieren
das Gestein durchziehend, und Chlorit, der im Gestein selbst verteilt ist oder auf Khiften
sitzen kenn. Er ist in beszonders gut geschieferten Abarten ein reichlicher Gemengteil.
Seine Zunahwne bewirkt Uberginge zn Prasinit. Pyrit tritt gelegentlich auch in Schlieren
auf, aullerdem findet men Titanié, Breunnerit, Quarz, Turmalin und manchmal Bornit
und Maguetit. .

Unterhalb der Rostocker Hiitte ist ein feinkérniger, dunkelgrimer Amphibolit.
Homblende nnd Flagiokles, vereinzelt Biotit und braunes Carbonat sind zu erkennen,
Heller Glimer fehlt. Der Schliff zeigt das gegenseitige Durchsieben der Hormblende und
Feldspate. Die Reste des jeweils durchsiebten Bestandteiles verraten sich durch gemein-
sames Auslschen iiber grilere Flicheu, Diese Diablastik reicht fiber grole Abechnitte.
Der Feldapsat ist saurer Plagioklas, mit nc = 1-539 und teils negativer, teile positiver
Doppelbrechung (zirke 179%, An) und nnverzwillingt. Die Hornblende bildet lang- und
kurzprismatisohe Formen, immer ohne Endflichen, der Pleochroismus st stark:
7 = blaulichgrtn, § = grasgriin mit bliulichem Stich, g = griinlichgelb, nyje = 10—20",
2 Vo = 74°, die Doppelbrechung relativ schwach. Einschlitsse sind vereinzelt Rutil,
Zoisit ist selten und bildet Nadeln. Epidot ist auch selten, zeigt keinen Pleochroisrius
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und bildet kleine Kémer. Die kleinen Qnarzkdrner loschen undulda aus. Biotit ist
liber das ganze Gestein verteilt und zeigt nie gut Umrisse, er ist stark pleochroitisch:

= i = schwarzbraun, ¢ = gelbbraun, einechsig negativ. Magnetit ist durch grole,
schlecht begrenzte Individuen vertreten, die oft einen Titenithranz wm sich haben.
Titanit findet sich auch aullerdem noch ohne Verwachsung mit Magnetit, Apatit tritt
spérlich anf.

Der Zoisitamphibolit vom Wallhorntérl besteht i. w. aus Hornblende und Zoisit.
Die eigentlimlich schilfize Hornblende erreicht nie grofe Dimensionen, si¢ bildet ein
wirrstengeliges Netzwerk, besonders in den die Zoisite umrandenden Partien, so dal ein
griiner Baum um diese herumliegt. In den Bereichen, die von den Zoisiten weiter entfornt
sind, stellt sich die frither beschriebene Diablastik ein. Die Hornblenden sind blaf gefarbt.
1 = blaulichgriin, § = griin, « = gelblich bis farblos, nyfc = 18—19°. Plagioklase
sind zahlreich, unverzwillingt, daher war wegen der fehlenclen Bezugerichtungen keine
genaue Bestn’nmu.ng des An-Gehaltes miglich. Zoisit und Epidot bilden grole Indivi-
duen, besonders Zoisit, der reich an Einschliissen ist, unter denen Hornblende und Rutil
iberwiegen. Die Zoisite sind immer lengpristnatisch. Menchmal trité zonare Verwachsung
Epidot-Klinozoisit auf, wobei der Epidot den Kern bildet. Quarz ist als Einsohlul im
Epidot und Zoisit vorhanden, Rutil in feinen, blaB gefarbten Nadeln, Magnetit ist selten.

Hier sei noch kurz ein weiterer Amphibolit beschrieben, dessen Anstehendes ich
unterhalb der Johanmishiitte an der orographisch linken Seite des Dorfertales fand.
Das Gestein ist geschiefert, die Farbe dunkelgriin, enthalt zahlreiche bis 1 mm starke
Epidotlagen. Manchmal tritt Muskowit auf. Winzige Granaten sind nur ganz vereinzelt
anzutreffen. Dieser Amphibolit hat schon betrichtliche prasinitische Eigenschaften,
wie der hohe Chloritgehalt beweist. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dal sich viela
makroskopisch noch fiir Amphibolit gehaltene Typen wdM als prasinitisch erwiesen.

d) Chemischer Teil

Analysiert wurde ein Typus der Abteilung I, der gich udM a.ls ziemlich
eklogltlsch erwies. Das Austehende hefindet sich zirka 600 m SE der
Johannishiitte im Dorfertal. Das Gesteiu ist ungeschiefert, sehr zih und fiihrt
in einem griinen (Gewebe kleine Granaten und Zoisitstengel. UdM fiihrt
es viel an Umwandlung begriffenen Omphazit, aus dem meist Hornhlende
ohne breite diablastische Krinze sprofit. Zoisit bildet lenge Stengel. Granat
zeigt gute Kristallformen, aber nicht so viele Einschliisse wie Granaten
von anderen Typen der Abteilung I. Die Einschliisse sind allerdings ebenfalls
epizonale Mineralien (Klinozoisit, Quarz, Titanit, Chiorit).

Die chemische Zusammensetzung iat folgende (Anal. Scharbert):

Gew.-%; Molekularzahl Projektionswerte nach

Niggli

Bi0y ....... .. 46-37 7721 - ai 90
TiQy ......... 143 179 al 21-5
ALOy ... ... 18-73 1837 fm 38-9
Fe,05. . ..., 2-03 127 C 338
FeO ......... 7-38 1027 alk 5-8
MaO ......... 0-08 11 qz —328
MgO ......... 523 2041 k 012
CaQ ...... .o 11-61 2897 mg 061
Na,0 ..... vaes 273 440
K0 ..... 0-54 57 Projektionswerte nach
H, O+ ....... 073 — Kéhler-Raaz:
HO ........ 014 — gz —12
PO, ..., 0-17 12 F 28:5

............ 0-09 28 fm. 59-5

F.fm —31

Bumme , ., 100-269,

Spez. Gew. ... 3-304
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In der Literatur liegen zwei weitere Analysen von’ eklogitischen bis
eklogitithnlichen Gesteinen des siidlichen GroBvenedigergebietes vor. Wieaen-
eder (52) analysierte einen , Eklogit** von den Gastacher Winden und
Bianchi (15) einen ,,Granatamphibolit mit gastalditischer Hornblende®
von der K. 3335 der Dreiherrnspitze. Die Projektionswerte nach Niggli
und nach Kéhler-Raaz aind hier wiedergegeben.

Niggli:

A Bl fm © alk qz k mg
Nr.1....110 22-2 45-5 25-6 67 —17 0-056 0-54
Nr. 2.... It4 197 49-3 22-3 87 —29 013 0-44

Kéhler-Raaz:
gz F fm F.fm
Nr.1.... —I9 27 M4 27
Nr. 2 .... —2¢4 23 53 —30

Als weitere Vergleichsanalysen wurden folgende Eklogitanalysen herans-
gegriffen und nach Kéhler-Raaz projiziert (Abb. 5):

qz F fin F-fro
1. Prijakt (Wieseneder 52) .............. —17 225 605 ——38
2. Gertrusk (Wieseneder52).............. —22-5 25686 62 275
3. Eibiswald (Mauthner 17) ,............. — 8 265 655 —39
4. Oberfeistritz (Schuster 17) ............. —28 235 485 —25
5. Sulztal (Hezner 27) ..........co0nvns, —31 22 47 25
6. Burgstein (Hezner 27) ................. —30 21 49 28
7. Unterpferdt (D#ll 17) ....... ... ..., —19 30 51 —21
8. Puy Ferriéres (Bridre 8) ............... —155 245 60 —355
9. La Compointrie (Bridre 8).............. —20 19 61 —42
10. Lyngenes (Eakola 19) ................. —21-5 14 645 —50-5
11. Redhaugen (Eskola 18) ................ —11 10 79 —69
I. Gabhromittel nach Daly ............... —18:5 30 51-6 —215

Die analysierten eklogitischen Gesteine des siidlichen GroBvenediger-
gehietes sind chemisch mit den Eklogiten anderer (Gebiete identisch. Unter-
einander weichen sie lediglich durch die qz-Zahl voneinander ab, wobei
der von mir analysierte der SiQ,.drmate iat.

Der Granat eines eklogitischen Gesteines der Abteilung I wurde analy-
siert. Die kristallographischen Umrisse sind gut, wenige Einschliisse aind
vorhanden. Diese wurden, so gut es ging, entfernt. Nach dem Diinnschiiff--
bild handelt es sich um einen Granat der zweiten Generation.

Die Analyse ergab folgendes Resultat (Anal. Scharbert):

Gew.-% Molekularzahl

Bi0 «....... 39-81 6628
TiOy ........ sp. —
ALO, ....... 19:35 1898
Fegos ........ 0‘89 43
FeO ........ 21-56 3001
MnO ........ 003 4
MgO ........ 10-33 2562
Cald ........ 7-51 1339
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Umrechnung auf 1009:

Gew.-9, Atomzahlen
Bi0; ........ 40-09 06675
AlLO, ....... 19-4¢ 3824
Fe,Op.nr.. .. 0-69 86
FeO ........ 2172 3023
MnO ........ 003 4
MgO ........ 13-41 2582
CaD ........ 7-57 1350

1 Prijakt {Bchober- o T+ " 2 5 @ 5

gruppe)‘ > A - - — - - >

Gertrusk, Seualpe. +q? ' j ) j j ' -4z

Eibiswald, Bachern -1 4

Oberfeistritz,

Bachern.,

Sulztal, Otztal.

Burgstein, Otztal.

Uanterpferdt,

Fichielgebirge.

Puy Ferridres,

Frankreich.

9 La Compointrie,
Frankreich.

10 Lyngenes,
Norwegen.

11 Rodhaugen,
Norwegen.

I Gabbromitiel nach
Daly.

-1 [ ]

o

Abb. 5: Projektion naoch Kihler-Raaz.

A sidlicher GroDvenediger (Bcharbert)
B stdlicher GrolBvenediger (Wieseneder)
C Dreihermapitze (Bianchi).

Hieraus ergibt sich folgende Formel:

[031350 Mg 582 Fe IT 3032 Mn 4)3 (Al 3824 Fe 1IT %)8 {Si 6675 04)3,
d. 5.: 43-5%, Almandin, 37-19%, Pyrop, 1049, Grossular,

Der Granat filli demnach in das Feld der Eklogitgranaten, die ja be-
kanntlich (Eskola) 12-—409%, Grossular und 25—70%, Pyrop enthalten
kénnen. Aus den Untersuchungen geht hervor, daB die eklogitischen
(esteine in Prasinitfazies entstanden sind und demmnach auch ihr Granat.
Ein ,,Eklogitgranat* muB also nicht unbedingt in der Eklogitfazies gewachsen
sein.

6) Versuch einer genetischen Deutung

Ich méchte darauf hinweisen, dafl ein einmal aufgezeigter und durch
verschiedenste Beobachtungen gestiitzter Weg der Eklogithildung nicht fir
alle Eklogitvorkommen zutreffen mufl. Die verschiedensten Ausgangs-
materialien konnen zu Eklogit filhren {gabbroide Gesteine, Basalte, basal-
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tische und diabagische Tuffe und Tuffite, man nimm¢$ auch primir magma-
tische Eklogite an). Es ist unerlillich, jeweils den geologischen Verband
anfs genaueste zu studieren, denn es ist ja klar, dal dem eklogitischen Mineral-
bestand ein gabbroider bis pyroxenithornblenditgabbroider Chemismus im
Sinne Nigglis (35) zukommen muB, ohne Ritcksicht suf seine Entstehung.

Hezner (27) nahm fiir die Otztaler Eklogite und die nach ihrer Meinung aus ihnen
hervorgegangenen Granatemphibolite gabbroides Ausgangmmaterial an, wies aber darauf
hin, daB keine dirckten Uberginge zwischen Gabbro und Eklogit bekannt geworden sind.
Diese Diskrepanz suchte sie durch intensive Vermischung der Elemente wihrend der
Metamorphose zu erkliren. Die Bildung der Eklogite verlegie sie in die tiefere Zone, was
durch das holie spezifisohe Gewicht der Gemengieile und die richtungslos-kdmige Strulctur

eben ist, Die Eklogite des Otztales liegen in den Amphibolitmassen, und lanfends

ginge iber Eklogitamphibolit — Kelyphitamphibolit — (Grenatamphibolit) — Am.
phibolit lassen letzteren aus Eklogit hervorgehen.

Hammer (24) dagegen stellte die Eklogits ala ndrdliche und giidliche Randzone jenes
breiten Amphibolitzuges fest, der daa Otztal zwischen Langenfeld und Bélden gquert.
Basischer Eruptivgesteinsursprung wurde fiir den ganzen Komplex sangenommen,
Hezners,,gewshnliche Amphibolite** waren nie im Eklogitstadium, sondern sind unmittel-
ber aus Gabbro hervorgegangen, die von den Eklogiten stammenden eind anders.

Fir die Eklogite der Miinchberger (3neismasse ist Gabbronorit und andere gabbroide
Gertoine als Tiefengesteinsiiquivalente festgestellt worden (Dill 17, Schiller 42}

Die norwegischen Eklogite liegen nach Eskola {1%) im Granitgneis, welcher Ein-
schaltungen von Marmor, Olivinfels und Labradorit fithrt. Sie bilden linsenfdérmige
Einlagerungen im Gneis oder Bander, respeltive Linsen im Qlivinfels. Die Eklogite im
letzteren sind sehr variabel. Auch reine Granat- und Diopsidknollen kommen vor, Der
Eklogit ist eng mit dem Olivinfels verkniipft, demnach wahrscheinlich nach der Ab-
scheidung des Olivingesteines kristallisiert, analog den Eklogithnollen im Kimberlit.
Dia Eklogite im Gneis sind keine ,,Segregutionen® in deasen Magma, sondern echbe Bruch-
sticke von grollen Eklogitkorpern, die aber wihrend der Verfestigung mit dem Gmeis
zusarnmen 1mter BireB lagen, mit dem Gneis also konsangnin geworden sind. Fir die
Eklogite in den Gneisen Ostgréonlands kommt Sahama zu Ahnlichen Vorstellungen {39).

Die HEklogite des Moldanuhikums liegen in Granuliten und #ind ebenfalls eng mit
Olivin verkniipft (Becke 5, Waldmann 46).

Die ostalpinen Eklogite dagegen zeigen mit Ausnahimne einer Btelle in den {Jtztalern
{Loibiakngel, Hammer 24) keine Verwachsungen mit Olivin, regpektive Serpentin. In
zahlreichen Arbeiten {iber ostalpine Eklogite konnte immer wieder dise bei Hezner
angefiihrte Abwandlungsreihe vom Eklogit zum Amphibolit nachgewiesen werden
{Angel 1, Clar 8, Kieslinger 29). Kieslinger z. B. betrachtet die Amphibolite der
Koralpe ala Tektonite der Eklogite, da sie an den stirker tektonisch beanspruchten Teilen
liegen. Die Amphibolite der Koralps aind durch Tiefendiaphthorese aus Eklogiten hervor-
gegangen. Dieselben Verhiiltnisse findet Clar (9) in der Schobergruppe, wo allerdings
richtige Eklogite nach seinen Angaben vollkommen fehlen. Angel schlug auf Grund
seiner sigenen und Clars Ergebnimse eine ,,alpine Eklogitfazies'* vor (1), nachdem schon
Becke auf entscheidende Unterschiede zwischen den Ellogiten der Eskolaschen Eklogit-
fazies und denen der Ostalpen hingewiesen hatte (8). In der ,alpinen Eklogitfaziea®
seien neben Omphazit auch braune bis breungriine Horublende, Disthen und Zoisit
typomorph. Im Gegeusatz zu den Eklogiten des Moldannbikums eeien die ostalpinen
Eklogite zweilstufiges Kristallin im Sinme Grubenmanns (23).

Wiegeneder glaubte die Eklogite als polymetamorphs kristalline Schiefer deuten
zu kéunen (52), wobei manche Verhiltnisse dafir sprechen, del -die Eklogite aus
krigtallinem Schiefern geringerer Metamorphose hervorgegangen waren (Prasinite, Granet-
praginite, Griinschiefar). Entacheidend ist ihm das Fehlen vou ausgesprochen katazounaler
Geateinsvergesellschaftung.

Umwilzend war die neue Ansicht Baocklunds (4) iiber die Eklogit-
bildung. Seine Arbeiten stiitzten sich auf die Verhiltnisse der Eklogite in
Grinland und Westnorwegen. Als Ausgangsmaterial nahm Backlund
ein basaltisches, tuffiges oder tuffitisches GGestein héherer Zonen an und
behauptete, daB der dynamische Stref uvnter Umstinden den allseitigen
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Druck an Effekt iibertreffen kann, Auflerdem ist der Chemismus der Basalte
dem der Eklogite &nBerst #hnlich, nur weisen die Mineralien der letzteren
eine dichtere Gitterpackung auf. Als thermischer Effekt wirkt die auf-
steigende Migmatitfront: die Eklogitbilduug ist an Qrogenesen gebunden.
Dazu gab Backlnnd folgende Ahwandlungsreihe: basaltisches Gestein
(Tuff, Tuffit) — Uralitporphyrit — Griinschiefer (Prasinit) — Amphibolit —
Granatamphibolit — Eklogitamphibolit — Eklogit., Das spirliche Vor-
handensein von echten Eklogiten erklirte Backlund aus der sehr seltenen
Vereinigung von Héchsttemperatur und stirkster Durchbewegung. Das
hiufigere Auftreten von Eklogitamphibolit gegeniiber echtem Eklogit
wurde auf haufigere héhere Beweglichkeit und stark gerichtete Druck-
wirkung zuriickgefiihrt. Mehrere Granatgenerationen wirken als Indikatoren,
wohei die jiingsten Bildungen, Bestandteile der echten Eklogite, einschlufifrei
sind, Eine ausfiihrliche Darstellung findet man in Leitmeier (33, 8. 237 f.).

Weinschenk kam schon vor etwa 50 Jahren fiir die Eklogite des
siidlichen Grolvenedigergehietes zu sehr Zhnlichen Ansichten, wie 1936
Backlund. Er hielt nimlich den EinfluB des nahen ,,Zentralgranites
auf die Bildung der Eklogite fiir wahracheinlich. Thm war aber auch schon
die sehr groBe Mannigfaltigkeit der eklogitischen Gesteine iu diesem Gebiete
aufgefallen und er stellte diese Eklogite jenen des Fichtelgebirges gegeniiber
und wies wiederholt darauf hin, da8 der Name , Eklogit™ fiir die Gesteine
des siidlichen Venedigers kein gut gewihlter sei und daher nur provisorisch
beibehalten werden diirfe, Denn Weinschenk war sich dariiber klar, dal
die hier heschriehenen eklogitischen Gesteine abweichende Bedeutungen
gegeniiber anderen Eklogiten und auch gegeniiber den Amphiboliten der
N-Beite haben. Er wies vor allem auf den lokal nicht unbedeutenden Gehalt
an Kalkspat und Quarz hin, sowie auf die mannigfaltigen Uberginge zwischen
den Eklogiten und den Einlagernngen von ,,Kuotenschiefern, respektive
Cipolin®“. Auch sprach er den Gedanken aus, daB das fast véllig richtungslose
Gefiige und die mineralische Zusammensetzung auf hasischen Eruptiv-
gesteinsursprung und deren Tuffe hinweisen wiirden. Aher er betonte
augdricklich, daB , nirgends ein Rest, weder in Beziehung auf die Struktur
noch auf die mineralische Zusammensetzung vorhanden ist, Die ver.
schiedenen Einlagerungen sandiger bis kalkigmergeliger Zusammensetzung -
sind durch Uhergiinge miteinander verhunden. Das deutet auf durch fremde
Finschwemmungen verunreinigte Tuffe, chemisch Mergem #hnlich, als
Ausgangsmaterial hin. Ferner sagte Weinschenk, dal die Verhiltnisse
zwischen den Chloritschiefern und Kalkglimmerschiefern (meine Serie A)
dhnlich sind denen der Eklogite und Glimmerschiefer, nur daf im ersteren
Falle das Zwischenmittel kalkreicher war und in bedeutend michtigeren
Lagen auftrat. ,,Im iibrigen aher sind die Chloritschiefer und die Eklogite
letzten Endes nichts weiter als verschiedene Stadien der kontaktmeta-
morphischen Verénderung eines und desselben, sicher basischen, Eruptiv-
gesteines und seiner Tuffe* (50, 8. 317).

Aus den vorangegangenen Schliffbeschreibungen geht klar hervor, daB
,-echte Eklogite* im sidlichen Venedigergebiet iiberhaupt nicht auftreten.
Der Eskolaschen Eklogitfazies (20, 21) am néchsten kommt die Mineral.
kombination Granat-QOmphazit-farblose Hornblende-Zoisit-{Disthen)-Rutil 1)

1) Der Verfasser ist Anhiénger der Fagieslehre Eskolas.
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Diese Gemengteile sind vor der Diablastik entstanden. Allerdings gibt es,
wie gchon a. a. 0. erwidhnt, Doppelrollen einzelner Gemengteile, wie neu-
gebildete und rekristallisierte Granaten, junge Zoisite und Disthene. Die
Eingchliisge in den alten Granaten weisen auf ein prasinitisches Ausgangs-
material hin. Aus dem Gesteinsbild ist ersichtlich, daB mindestens zwei
Hauptkristallisationen notwendig waren, um die heutigen Gesteine zu
entwickeln. Die erste filhrte zu dem Gestein, dessen Mineralbestand sich als
Einschliisse im Granat erhalten hat, die zweite bildete dann die eklogitische
Paragenese. An manchen Typen kann man eine dritte Kriatallisation
erkennen, die eine zweite Generation Zoisite, ferner violblaue barroisitische
Hornblenden, Klinozoiait, Muskowit, Quarz, eventuell! Kalkspat und Titanit
hervorbringt, ferner die Pyrite mit Magnetitrindern umgibt. Auch die
kleinen, einschlubBfreien Granaten wachsen hier. Die zweite nnd dritte Kristal-
lisationsphase werden durch die Diablastikbildungen getrennt.

Die fir groBe Teile der Gastacher Winde so charakteristischen, schon
Weinschenk bekannten, gebinderten ,,Eklogite’* erwiesen sich als Kalk-
silikatfelse, demnach also eklogitfremd. Ich verwies schon aufdas Vorhanden-
gein grofer Epidotpartien, denen unversehrter diopsidischer Augit, sowie
Kalkspat und Quarz beigemengt ist. Die oft zahlreich auftretenden Granaten
umschlieBen nur gesteinzeigene Gemengteile und zeigen gute Begrenznngen
und sind syngenetisch mit den anderen Bestandteilen verkniipft. An
einzelnen Stellen konnte ich feststellen, daB diese Gesteine zwischen Prasi-
niten und Kalkglimmerschiefern auftreten kénnen und daher unter Um-
stinden auch ‘als Reaktionsprodukte gedeutet werden konnten. Dabei
mub von vornherein ein kalkreiches Ursprungssediment angenommen werden,
was fiir diese Gesteinstypen ohne weiteres berechtigt erscheint. Lokale
Einschwemmungen tnffitischen Materiales, respektive Mg.reichere Partien
fiihrten zur Bildung der oben beschriebenen schialen eklogitischen Streifen,
respektive der dunklen gebinderten Varietiten, deren Hornblendefithrung
auf einen grioferen Mg-Gehalt des Ursprungssedimentes zuriickzufiithren
ist. Die Bildnng aller dieser Gesteine liegt in der Epizone.

Auch die zahlreich auftretenden Granatamphibolite haben m. E.
mit den hier befindlichen eklogitischen Gesteinen nichts zu tun, sie treten
auch niemals mit ihnen verbunden auf. Allerdings liBt sich eine Ab.
stammung von eklogitischen Gesteinen, wie sie Angel (2) und Hezner (27)
annchmen, weder beweisen nocb widerlegen, aber das Fehlen jeglicher
Omphazitreste und die schon beschriebenen Verhiltnisse der Diablastik
lassen auf gesonderte Genesia schlieBen, Die Albitbildung beginnt nach
der Kristalloblastese der Hornblenden und Granaten. Spiter kommt eine
zweite Phase von Hornblenden hinzu, die auch noch Biotit und Klinozoisit
neben Chlorit hervorbringt. Dabei ist bemerkenswert, daB meist in den
Typen mit stirkstem Alhitwachstum die Granaten am weitgehendsten
pseudomorphosiert sind {Chloritrénder}.

Da alle als alt anzusprecbenden Granaten, sowohl die der Abteilung I
als auch die der Granatamphibolite, dieselben Einschlisse zeigen, so ist
anznnehmen, daf} sie im selben Gesteinstyp gewachsen sind. Die Ein-
schliisse von Chlorit und die spiteren Chloritrinder lassen auf ein Pendeln
in einer bestimmten Tiefenstufe sohlieBen. Diese diirfte, aus Vergleichen
mit den Glocknereklogiten (14, §. 1701.), die tiefere Abteilung der Prasinit-
fazies sein. Clar sagt (. e¢.): ,Die Bedingungen der Metamorphose
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wiirden pendeln um eine obere Grenze im Stabilititsbereiche dieses Granaten.™
Auch die als jung bezeichnetén einscbluBfreien Granaten weisen durch
ihr Zusammenauftreten mit barroisitischen Hornblenden, auf Bildung in
derselben Tiefenstufe hin, Mit der Bildung von Omphazit ist demnach keine
Granatbildung parallel gelaufen. Wir haben hier eine ahnliche Erscheinung
wie bei Backlunds Beschreibungen iiber die Rolle der Granaten bei der
Eklogitbildung. Ein Unterschied liegt jedoch darin, daB bei Backlund
die zuletzt gebildeten Granaten Bestandteile der typischen Eklogite sind,
wihrend bei den hier beschriebenen Gesteinen die jiingsten Granaten einer
nach hiheren Zonen tendierenden Kristallisation angehéren.

In drei kleinen Arbeiten iliber pennminische Profile der W.Alpen weist
Cornelius auf die Gleichheit der Serien mit jenen in Tauernprofilen bin
(10, 11, 12). Gesteine des Val Tournanche und des Tales von Zermatt.
werden mit dem Glocknergebiet verglichen. Eine verbliiffende Ahnlichkeit.
anch zum Venedigergebiete wird offenbar. Cornelius unterscheidet bei
den eklogitischen Gesteinen vom Rimpfischborn Reste eines #lteren
Mineralbestandes I und eine neugebildete Paragenese II. I besteht aus
Granat, Pyroxen, Rutil, der Granat fithrt Klinozoisiteinschliisse. Der
Pyroxen zeigt nur mehr Reste, wird von diablastischen Massen umgeben,
deren Bestandteile erst bei beginnender Sammelkristallisation als griine
Hornblende und Feldspat bestimmbar werden. Rautil wird vom Titanit
umkranzt. Ein blafer Glaukophan gehort vielleicht auch hieher. 1I ent-
wickelt , Barroisit”, Klinozoisit, Epidot, Albit, Biotit, Pennin, Titanit
(10, 8. 164—157). Dieselben Verhiltnisse bescbreibt Cornelius an einem
Eklogit von Breuil (12, 8. 104 £.).

Im Glocknergebiet liegen die wenigen Eklogite ebenso wie in der Schweiz
und im sidlichen Venediger in derselben (Gesteinsvergesellschaftung, die im
Glockner Obere Schieferhiiile genannt wurde (14). Alles ging dort in Prasinit-
fazies vor sich, die Omphazite, soweit vorhanden, treten nur mehr als Reste
auf, die Granaten stecken voll von Einschliissen der uns scbon bekannten
Art. Dieselben Neubildungen treten auf, Clar nennt diese Gesteine meist
auch Granatprasinite oder Eklogitprasinite. Die fiir die Gastacher Winde
typischen gebidnderten Gesteine fehlen allerdings sowohl dem Glockner-
gebiet als auch in den von Cornelius beschriebenen W-Alpenprofilen.

Bei den Untersuchungen an den eklogitischen Gesteinen des Venediger-
gebietes konnte nirgends ein Tiefengesteinsrelikt entdeckt werden, ehenso-
wenig Eruptivgesteinskontakte. Gewifl konnten diese durch die grofen
Bewegungen und Verschuppungen vernichtet worden sein, so dall das
Fehlen von Kontakten allein noch nicht gegen eine magmatische Ent-
stchung sprechen wiirde, auch kann eine intensive Durchbewegung eine
Verschuppung eines urspriinglich einheitlichen Komplexes verursachen.
Gegen magmatische Entstehung aber spricht besonders die grofle Mannig-
faltickeit der Gesteine. Denn noch nach einer Durchbewegung lassen
tektonisch abgetrennte Teile gewisse Ahnlichkeiten zu dem urspriinglichen
Komplex erkennen. Hier aber sind oft sebr nahe beieinander liegende
Vorkemmen vollkommen verschieden. Auch die weit verbreitete Binderung
spricht entschieden gegen magmatische Entstehung. Ferner ist die Vergesell-
schaftung mit epizonalen Serien und der Gehalt der eklogitischen Gesteine
an epizonalen Bestandteilen Tatsache,
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Es spricbt m. E. nichts dagegen, daB die eklogitischen Gesteine und
auch die Granatamphibolite aus kalkig-mergeligen Bedimentgesteinen mit
Beimengungen von diabasischen Tuffen im Sinne Weinschenks gebildet
aind. Eklogitische Gesteine und Granatampbibolite haben beide das Prasinit-
stadinm durchgemacht, womit Backlunds Theorie auch fir das
Venedigergebiet Geltung bekommt, haben aber dann getrennte Wege
eingeschlagen. Nochmals sei hervorgehoben, dall die Vorkommen gich ent-
lang der Grenze der Serien A und B verteilen. Wenn diese Grenze sich
bei sorgfiltiger Kartierung als tektonische Linie, als Bewegungshorizont,
herausstellt, so miissen dort hhere Drucke wihrend der Orogenese gewirkt
haben, die vielleicht auch zur Herausbildung eklogitischer Gesteine bei.
getragen haben konnten, fiir die aber keine grifBere Tiefe anzunehmen wire,
als die der Prasinitfazies. Ob iberhaupt und inwieweit Migmatitfronten
im Bereiche der Zentralgranitgneise auf die Bildung der Eklogite EinfluB
hatten, sei dahiugestellt. Jedenfalls kinnen und dirfen Prasinite und
Eklogite nicht getrennt werden, darin sah auch schon Weinschenk klar,
Diese beiden Gesteinsfamilien geboren genetisch zusammen.

Es hat also im Venedigergebiet und wohl auch im Glocknergebiet
niemals eine Bildnng der eklogitischen Gesteine in der 3. Tiefenstufe
im Sinne Grubenmanns und eine darauffolgende ,Tiefendiaph-
thorese” nach der 2. Stufe hin stattgefunden. Die Annahme, diese
Eklogitgesteine als ostalpine Schubspéne zu deuten, kann durch die oben
erlduterten Untersuchungsergebnisse auch nicht zum Ziele fithren.

DafB auch anderswo Eklogitbildung in héheren Zonen stattfinden kann,
bewies eine amerikanische Arbeit der letzten Jabre, die sich mit kalifor-
nischen Eklogiten befalte (Switzer 44). Hier entstanden Eklogite bei
niedrigen Temperaturen und miBigen Drucken aus basaltischen Gesteinen,
die einen Peridotitstock umgeben. Dieselben hydrothermalen Agentien
{im weitesten Sinne des Wortes wohl), die den Peridotit serpentinisierten,
wandelten den Basalt in Eklogit um.

Durch die Vergleiche aus Literatur und durch eigene Begehungen
veranlaBt, méchte ich zum Schlusse vorschlagen, von einer ,,penninischen
Eklogitbildung* zu reden, die eklogitische Gesteine in noch héheren Zonen
als Angels ,alpine Eklogitfazies” entstehen lieB. Hier muBl aber aus-
driicklich hervorgehoben werden, daBl man nicht ohne weiteres die ,,Eklogit-
fazies™ in Bausch und Bogen eliminieren kann, da je nirgends in den Ost-
alpen (vielleicht mit Ausnahme des Otztales) wirklich ,,echte Eklogite*
entstanden sind. Esg haben nirgends die Bedingungen der , ,Eklogitfazies*
geherrscht. 8o bat diese immer noch ein Recht auf Bestand.

Von ganzem Herzen sei meinen lieben Eltern gedankt, die mir in
schweren Jahren dies alles ermioglichten. Herrn Prof. Leitmeier denke
ich fiir die vielseitige Unterstiitzung bei der Arbeit, Herrn Dr. Sedlacek,
sowie meinen Freunden Dr. Holzer und Dr. Frasl fiir zahlreiche Digkus-
sionen und Ratschlige.
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Beitrige zur Typisierung von Falten
I11. Heteroachs geregelte 'Turmalinfalte.

Von Josef Ladurner

Aus dem Institut fur Mineralogie und Petrographie der Universitit
Innsbruek

{Mit 1 Abb. und 9 Diagremmen auf Tafel VII}

An einer Turmelinfalte aus den Biotitplagioklasgneisen der Otztaler
Alpen wird das ,, Turmalin in Turmalin“-Gefige hinsichtlich seiner Regelung
untersucht und mit der Regelung der Quarze (in den Zwickeln zwischen
den Turmalinkérnern der Falte und auBerhalb der Turmalinfalte) zusammen-
betrachtet. Die Abwickelbarkeit der Gefiigediagramme von Turmalin und
Quarz wnrde iiberpriift und die Turmalinfalte als inhomogen geregelte
Biegefalte gekennzeichnet, wobei eine vor der Faltung vorhandene Regel
der Turmaline nach der Korngestalt erhalten geblieben ist. Das Quarzgefiige,
sowohl in den Zwickeln zwiscben den Turmalinkérnern der Falte als auch
anBerbalb der Turmalinfalte, ist homogen geregelt mit beteroachser Uber-
prigung in hezug auf B der Turmalinfalte.

a¢ by (Br) ¢ sind Koordinaten der Faltengestalt, ay by ¢y Koordinaten
des Turmalingefiiges und agy bgye ¢que Koordinaten des Quarzgefiiges.

Die Turmalinfalte, die zur Untersuchung vorlag, entetammt den Biotit-
plagioklasgneisen des Otztaler Kristalling (Fundort: Hairlachtal, siidlich
Umbhausen) und wurde mir von Herrn Dr. Sehmidegg in liebenswiirdiger-
weise zur Bearbeitung iiberlassen.

Die statistischen Einmeassungen des Korngefiiges (Turmalin, Quarz
nnd Hellglimmer) dieser Falte erfolgten in der Weise, dal} die Falte in ein.
zelne Teilbereiche radial zum Zentrum der Faltengestalt zerlegt wurde,

Die MeBergehnisse fiir jeden einzelnen Teilbereich, bezogen auf eine mitt-
lere Tangentenlage ¢ an die jeweilige dulere Begrenzung der Faltengestalt
wurden zu Sammeldiagrammen summiert, einmal abgewickelt in bezug
auf die mittlere Tangentenlage an der Faltenstirne und dann nicht ab-
gewickelt bezogen auf den gemeinsamen Schliffindex aller Teildiagramme.

Die Turmaline bilden eine in den Schenkeln im Durchschnitt 1:69 mm,
an der Faltenstirne 2.0 mm michtige Falte, deren Schenkeln miteinander
einen Winkel von 108° einschliefien.

Die einzelnen Turmalinquerschnitte in den Faltenschenkeln sind im
Schhff senkrecht zur Faltenachse B; vorwiegend deutlich gelingt mit
dem lingsten Korndurchmesser mehr oder weniger parallel der Kontur des
betreffenden Faltenscbenkels, An der Faltenstirne ist eine polygonale
Anordnung der einzelnen, such hier vielfach gelingteu Querschnitte gegeben.
Verbiegungen oder rupturelle Zerhrechungen an Turmalinen konnten
nirgends beobachtet werden. Einzelne gelingte Turmalinquerschnitte

Jakrbuch Geol, B. A. {1954) Bd, XCVII A
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zeigen deutlich eine polare c.Achse, aber ohne einen bestimmten Richtungs-
sinn dieser Achse. Die Absonderung nach (0001) ist an allen Turmalin-
querschnitten deutlich.

UnregelméBige Zwickel zwischen den einzelnen Turmalinquerschnitten
diegser Falte sind durch kleine, stark unduldse Quarze ausgefiillt,

Das Gefiige auBerhalb der Turmalinfalte besteht im betrachteten Bereiche
aus Quarz, Hellglimmer, Kalifeldspat, Granat und etwas oxydisohem Eisenerz,
wobei die stets starken undultsen und auch meist kleinen Quarze und der
Hellglimmer in unmittelbarer Nihe und beiderseits der gefalteten Turmalin-
lage in schmalen Lagen parallel zur Kontur der Turmalinfalte angeordnet
sind,

Gefiigeeinmessungen

Die Gefiigeeinmessungen wurden im Schliff senkrecht zu der durch die
Turmalinlage gegebenen Faltenachse (By) durchgefiibrt,

»~Turmalin in Turmalin“-Gefige. Die Turmalin c-Achsendiagramme
der an der Falte unterschiedenen Teilbersiche wurden zundchst zu einem
Sammeldiagramm vereinigt {Diagramm D 1}, bezogen auf den allen Diagram-
men gemeinsamen Schliffindex, also in unverdrehter Lage zueinander. Es
bedeckt dieses Sammeldiagramm D 1 somit einen inhomogenen Gefiige-
bereich.

Dieses Sammeldiagramm D 1 zeigt eine im groflen und ganzen ziemlich
gleichmiiBige Besetzung, lediglich mit einzelnen, nahe der Peripherie ge-
legenen verachieden stark besetzten und auch verschieden groBen Unter-
maxima, ohne daB diese Maxima eine hestimmte Anordnung erkennen lassen.
Die an Turmalin bekannte Einstellung der Stengelachse {0001] in b {B) des
Gefiiges scheint in diesem Diagramm nicht auf,

Wickelt man nun diese Falte konstruktiv ab und bringt die einzelnen
Teildiagramme nach einer sinngemiBen Drehung mit ihren zugehérigen t
(mittlere Tangentenlage an die Kontur der Falte im betreffenden Teil-
bereich). zur Deckung, so ergibt sich Diagramm 1 2, das von Diagramm D 1
der unabgewickelten Falte stark verschieden ist. Dieses Diagramm D 2
zeigh eine deutliche GroBkreishesetzung mit einer einseitigen randlichen
Haupthesetzung, 20° von der Peripherie entfernt nnd einer leichten peri-
pheren Ausweitung dieser GroBkreishesetzung in Ebene (ay, cig).

Auf Grund bisheriger Diagramme vor Turmalingefiigen (L 1, 2, 5) laBt
gich diese Besetzung alg GroBkreisbesetzung in (a by) deuten, die randliche
Hiufung entspricht der an Turmalin bekanuten Einstellung von {0001] in by,
des Gefiiges. Neben diesem Hauptmaximum in by, treten innerhalb (aig byg)
noch einzelne schwicher besetzte Untermaxima auf; so besonders in Ebene
(g beg) beiderseits von by, im Abstand von 25°. Einstellungen von [(001]
in ay des Gefiiges sind nur angedeutet.

Die einzelnen Teildiagramme D 3 bis D 6 zu diesemn Sammeldiagramm D 2
zeigen alle ihnliche Besetzungen in (ay by) des Gefiiges, wieder mit der
Haupthesetzung in by, des Gefiiges, meist mit einer mehr oder weniger
deutlichen Lingung dieses Hauptmaximums in Ebene (&, ¢y) des Gefiiges
und einer Reihe von Untermaxima in (ay bg) mit Abstinden von 25°,
45° 60° und 70° vou hy, des Gefiiges. Einstellungen von {0001] des
Turmalins in eder nahe ay, des Gefiiges sind auch in den Teildiagrammen nur
angedeutet. Alle diese Untermaxima treten in allen Diagrammen auf sind



67

aber in den einzelnen Diagrammen verschieden stark betont. Am deutlichsten
sind immer die Untermaxima im Abstand von 25° beiderseits von by in
Ebene (a; by).

Dieses konstruktiv abgewickelte Turmalindiagramm ergibt also fiir
die Turmaline ¢ine deutliche dltere Regel nach der Korngestalt in s {ag byg)
mit einer bevorzugten Einstellung von [0001] in by, des Gefiiges, die spitere
zur Faltung fithrende Deformation hat diese Regel nicht mehr wahrnehmbar
veriindert, also ein Beispiel einer inhomogenen, vollkommen abwickelbaren
Turmalinbiegefalte mit einer dlteren Regel nach der Korngestalt.

Glimmer. Die entsprechenden Glimmerdiagramme aug den beiden
Faltenschenkeln zeigen deutliche Maxima im Pol der jeweiligen mittleren
Tangentenlage an die betrefiende Kontur der Faltengestalt.

Quarz. Untersebieden wurde zwischen dem Quarzgefiige in den Zwickeln
zwischen den Turmalinkornern der Falte und dem die Turmalinfalte um-
gebenden Quarzgefiige. Die Gefiigeeinmessungen wurden auch hier jeweils
bezogen auf die betreffende mittlere Tangentenlage an die Kontur der
Turmalinfalte im betrachteten Teilbereich.

Das Quarzgefiige aullerhalb der Turmalinfalte, aber unmitteltbar an diese
anschlieBend, liBft in den Diagrammen der einzelnen Teilbereiche, die
gich mit den im Turmalingefiige unterschiedenen Teilbereicher decken
eine durchwegs deutliche Anordnung der Quarz c-Achsen in sich deckenden
Girteln erkennen, deren by, aber mit dem aus der Gefiigeregelung der
Turmaline erschlossenen by (By) nicbt iibereinstimmen.

Bringt man diege Teildiagramme unverlagert zueinander zur Deckung, so
tritt dieser ¢c-Achsengiirtel noch deuthicher in Erscheinung (Diagramm D 7),
Bei einer konstruktiven Abwickelung, gleich wie im Turmalingefiige, wird
aber diese Giirtelbesetzung wesentlich undeutlicher (Diagramm D 8},

Ahnliche Achsenanordnungen ergaben die Einmessungen des Quarz.-
gefiiges in den Zwickeln zwischen den Turmalinkdrnern der Falte, wohei
auch hier der gleiche Arbeitsvorgang wie beim Quarzgefiige aulerhalb der
Turmalinfalte gewishlt wurde. Mit Ausnahine des Teildiagrammes an der
Faltenstirne, wo die Regelung etwas gestdrt erscheint, treten auch hier
wieder in allen Teildiagrammen c¢-Aehsenanordnungen auf, die bei unver-
drebter Summierung dieser Teildiagramme zu einem Sammeldiagramm einen
deutlichen c-Acbsengiirte] ergeben, der sich mit dem ec-Achsengiirtel der
Quarze auberhalb der Turmalinfalte deckt.

Bei emer konstruktiven Abwickelung der Falte dieses Quarzgefiiges
verschwindet auwch hier, dhnlich wie beim Quarzgefiige in den Zwickeln
zwischen den Turmalinkdrnern der Falte, dieser Achsengiirtel nahezu
ganz.,

Es ist also fiir das Quarzgefiige in der Turmalinfalte nnd auch auBerhalb
der Turmalinfalte eine homogene Regelung gegeben.

Die Abb. 1 zeigt die Anordnung der einzelnen Teildiagramine in bezug
zur Faltengestalt, t ist die jeweilige Tangente an die duBere Falten-
gestalt, der schwarze Punkt das Hauptmaximum des Turmalins, punktiert
igt der Quarzgiirtel eingetragen, das strichlierte Areal im Pol von t ist
das Glimmermaximum. a; by ¢ sind die Koordinaten der Faltengestalt,
Nach Abwickelung der Falte zeigt sich, wie dies in Abh. 1 strichliert ge-
zeichnet ist, dal fir das Turmalingefiige vollkommene Abwickelbarkeit
vorliegt, ebenso flir das Glimmergefiige, nicht aber fiir das Quarzgefiige.
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Fir das Turmalingefiige ergab sich auch hier wieder, gleich wie in
anderen bisher analysierten Turmalingefiigen (L 1, 2, 5), eine Einregelung
der Stengelachse (c-Achse) der Turmaline in eine Grofkreisbesetzung
nach (ay by) mit vorwiegender Einstellung von {0001] des Turmalins in
by des Gefiiges, also eine deutliche Regel (vielleicht auch Regelung) nach
der Korngestalt. Neben dieser Hauptbesetznng in by, des Gefiiges treten
in (g by) eine Reihe von Untermaxima auf, besonders im Abstand von 25°
beiderseits von by. Eine Einstellung von [0001] in ay des Gefiiges ist
angedeutet.

Ahnliche Einstellungen stengeliger Minerale mit ihrer Stengelachse
vorwiegend in b des Gefiiges und Aushildung einer Grolkreishesetzung in
{ab) mit einzelnen Untermaxima sind beschrieben an Hornhlende (L 2, 5, 6),
Epidot, Klinozoisit (L, 2} und an stengeligen Rutilen (L 2).

Die folgende Tabelle zeigt in Ubersicht die Verteilung der einzelnen
Maxima (Stengelrichtung des betreffenden Minerals) in der GroBkreisheset.
zung in (ab).

inb 25°
beider- o s 5 .
nfali?;}:l;} seitab in 35 50 70 in a
Ebene{ab)
Ta lin beider-
T seits b
(Hatl;:;;\ch- + + - in Ebene - +
(ab)
beider- .
Turmalin N . _ soits b | P
(Sandestal) in Ebene | o b
: {ab) ene [ah)

nur aul | nor auf
Epidot + ainer Seite | einer Seite +

{Sandestal} vopnhin | von b in
Ebeue{ab) ;{ Ebene (ab)
. .. nur auf
K{l(l;n?]zlz:ut T ainer Seita _ _
'l;):h) - - — von b in
) Ebene (ab)
Hornblende
{Gréller- + —_ — — — -
joch)
beider- nur suf
Rutil + + cits b in einer Seite +
{Sandestal) - vou b in
Ebene(ab) | ot e (ab)

Das Turmalingefiige ist vollkommen abwickelbar, ebenso das Glimmer-
gefiige, nicht aber das Quarzgefiige.
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Fir das Turmalingefiige ist als homogen geregelte Ausgangsform eine
ebene Turmalinlage begleitet von einzelnen (limmerlagen als wahrscheinlich
anzunchmen, mit einer Regel der Turmaline in s (a;; by) und deutlicher
Betonung der Einstellung von [0001] in big des Gefiiges. Diese Ausgangsform
wurde dann durch Biegung zur heute vorliegenden Falte gebogen ohne eine
Anderung der Gefiigeregeln von Turmalin und Glimmer. Eine der Biegung
zur Falte entsprechende Regelung der Quarze ist nicht erfolgt. Welche Regel
fir das Quarzgefiige vor der Faltung anzunehmen ist, 158t sich nicht nach-
weisen. Die Orientierung des Turmalingefiiges wird als zufillig betrachtet:

Nach der Deformation, die zur Bildung der Turmalinfalte gefiihrt hat,
ist eine weitere Deformation erfolgt, die das Quarzgefiige sowohl in den
Zwickeln zwischen den Turmalinkérnern der Falte als auch auBerhalb
der Turmalinfalte homogen geregelt hat. Das Turmalingefiige wurde von
dieser Deformation nicht geregeit.

Das durch die Faltengestalt gegebene hy (Be) stimmt nicht iiberein mit
dem aus der Turmalinregelung erschlogsenen by; by (Bg) A by = 70°,
liegt aber nach Abwickelung der Falte in derselben Ebene. by, des Turmalin-
gefiiges entspricht einer alten Regel nach der Korngestalt der Turmaline,
die trotz der Formung zur Falte im Turmalingefiige erhalten geblieben ist.
Das aus der Quarzgefiigeregelung erschlossene bgy, fillt weder mit by (By)
noch mit b, der abgewickelten Turmalinfalte zusammen; bgy, liegt mit
58° schief zum By der Falte. Diagramm D 9 zeigt die Lagebeziehungen
der einzelnen Koordinaten zueinander,

Bei diesem Turmalin-, Glimmer- und Quarzgefiige aus dem Altkristallin
der Otztaler Masse handelt es sich also um eine vollkommen abwickelbare,
inhomogen geregelte Turmalinbiegefalte mit Erhaltung eincr alten Regel
(vielleicht auch Regelung) nach der Korngestalt und ebenfalls abwickel-
barem Glimmergefiige.

Das Quarzgefiige ergab eine b-Achse (bg,}, die sowohl heteroachs zur
Faltenachse (B¢), als auch heteroachs zu der aus der Turmalinregelung
erschlossenen #lteren b-Achse (by) liegt (schiefe Uberprigung).

In bezng auf die Koordination a; by ¢; der Faltengestalt sind {(ar by}
und (ar ¢f} wohl Symmetrieebenen der Faltengestalt (héchstsymmetrische
Falte). (af be) und (a; ¢} sind aber keine Symmetrieebenen des Korn-
gefliges. Die Falte ist heteroachs in bezug auf die untereinander hetero-
taktischen Regelungen von Turmalin (Glimmer) und Quarz,

Was die Ahwickelbarkeit des Turmalingefiigea betrifft, 1i8t sich diese
Turmalinfalte neben die in (I 3 und L 4 gegebenen Beispiele) mhomogen
geregelter Quarzbiegefalten aua dem Innsbrucker Quarzphyllit und inhomogen
geregelter Calcitbiegefalten aus der Unteren Schieferhiille und dem Koralpen-
kristallin stellen.
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Erlduterung Zu Abb. 1 und zu den Diagrammen (Taf. VII})

Abb. 1.: Turmalinfalte Hairlachtal, | Faltenachse by (Be), voilkommen abwickelbare,
inhomogen geregelte Turmalinbiegefalie, homogen geregeltes, nicht abwickelbarea Quarz-
gefiige,

Diagramm D 1. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (Bg}; Sanmeldiagramm,
nicht abgewickelt (bezogen auf den Schliffindex); 319 c-Achsen;
— 03, 0%,

Disgramm D 2. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (By); wie Dlagramm DI,
aber abgewickelt auf t des Faltenknies (Dla.gramm D 4); 319 c-Achsen; 10 — 7 —0—
—5—4—3—2—1—103, 0%.

Diagramm D 3. Turmalin, Hairlachial, | Faltenachse (Bf); Teildiagramm (Falten-
schenkel}; 108 ¢-Achsen; 11 —8 -7 —6—-5—4—3—2—1, 0%,

Diagramm DI 4. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachso (Bg); Teildiagramm (Falten-
sbirme); 46 e.Achasu; 14 —12—10—8 —6 —4— 2, 09,

Diagramm D 5. Turmalin, Hairlachtal, ) Faltenachse (Bs); Teildiagramm (Falten-
schenkel); 03 ¢-Achsen; 20— 15 —10—8 —8 —4—3—2, 09%. .

Diagramm D 6. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (Bf); Teildiagramm (Faiten-
scheukel}; 105 c-Achsen; 12 —8 —7—0—5—4¢-—3—2-—1, 0%,

Diagramm D 7. Quarz, Hairlachtal, | Falteuachse der Turmalinfalte (Bf); S8ammel-
diagramm, nicht abgewickelt (bezogen auf dem Schliffindex}; 383 c- Achaen ; 4—3—
—2—1—1013, 0%.

Diagramm D 8. Querz, Hairlachtal, |_ Faltenachse der Turmalinfalte {Bt}; Saminel-
diagramm, abgewickelt auf t des Diagrammes D 4; 363 ¢c-Achsen; ¢ —3 —2 —1—06-3,
0%,

Diagramm D 9. Ubersicht der Lagebezichungen der eiuzelnen Hoordinaten zu-
einander; Koordinaten der Faltengestalt: af br (Br} ¢f; Koordinaten des Turmalin-
gefiiges (sbgewickelt): atg big ctg; Koordinaten des Quarzgefiges: aqng bque cqug.




Tafel VI

__ Osterreichische Staatsdruckeref. 4600 54

Jahrbuch der Geologischen RBundesanstalt, 97. Band, 1954
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Anzeichen schmelzfliissigen und hodhtemperierten
Wachstums an den groflen Kalifeldspaten einiger
Porphyrgranite, Porphyrgranitgneise und Augen-
gneise Usterreichs.
Von Gilnther Frasl, Wien

{Aus dem Institut fiir Geologie und Bodenkunde der Hochschule fiir Boden-
kultur, Wien)

{Mit 3 Textabbildungen und Tefel VIIT—X}

Uberblick: Gegeniiber den heute i Vordergrund stehenden Beschreibungen jener
mikroskopischen Merkmale von Kalifeldspaten, die auf die Bedeutung der hydrothermalen
Phase fur die Bildung der Granite und Granitgneise!), oder auf die Entstehung dieser
Gesteine durch ,trockene’* oder ,nasse* Granitisation {Transformation) womdbglich
unter niedrig temperierten mineralfaziellen Bedingungen hinweisen, wird hier jener Higen-
sohaften der grolien Kalifeldspate in diesen Gesteinen gedacht, die auf die Existenz einer
mindestens teilweise schmelzfllissigen Bildungsphase schlielen lassen. Diese Eigen-
achaften, die fristher von den Magmatisten als Belbstverstdndlichkeiten meist gar micht
niéher beachtet wurden, sind nun im Zeitalter der Transformisten sehr wichtig, deun sie
kénnen uns helfen, auch den hochtemperierten oder gar schmelzRissigen Anteil an der
Granit- oder Granitgneisentstehung neben dem sicherlich nicht zu uniersohitzenden
niedrig temperierten, kristalloblastischen Anteil richtig einzuschitzen. SchhieDlich
zwingen uns heute die Ideen und Beweisfuhrungen der Transformisten, die althergebrachten
Auwffessungen mit offenen, tranaformistisch geschulten Augen zu priifen.

Das Wachstumn der Kalifeldspate im Schmelzfluf} ist am besten durch Beobachtungen
iiber den Zonarbaun derselben und iiber die Regelung der Einschliisse zu rekonstruieren,
wobei besonders auf die Zusammenfassungen zu Ende der betreflendeu Kapitel verwiesen
sei, Aullerdern werden hier auech die Tracht, Verzwilligung, Fillungserscheinungen,
Rotfarbung durch Hématitflitter, oplische Orientierung, perthitischer Aufbau und
einige endere Eigenschaften beziiglich ihrer Verwendbarkeit zn derartigen minerogene-
tischen Deutungeu diskutiert, wobei jene Eigenschaften jeweils beverzugt wurden, die
einfach zu beobachten sind — womdglich bereite vomn aufnehmenden Geologen im Felde,

In Anwendung dieser Kriterien wurde auf Grund minerogenetischer Erwéigungen
die Notwendigkeit der Beteiligung eines Schmelzfusser fiir die Bildung des Weinsberger
Granites, des Rastenberger, des Mauthausener und des Eisgarner Granites sowie des
Bittescher Gneises aus dem dsterreichischem Anteil der Bdhmischen Masse bestétigt.
Desgleichen konnte auch fiir die porphyrgranitischen Anteile und Augengneise verschie-
dener Granitgneis-Kerne der Hohen Tauern, fiir den Mitrztaler—Birkfelder— Aspanger
Granitgneis und fisr den Granit der Hundsheimer Berge ein Wachstum der groferen Kalifeld-
gpate aus einem zumindest teilweise schmelzfiissigen Medium belegt werden und bei diesen,
wie bei einer Reihe von anderen Granitgneisvorkommen der Ostalpen Kalifeldapatrelikte
mit Anzeichen einer hochtemperierten Vergangenheit gefunden werden, wahrend die.
selben (Gesteine ansonsten ganz oder teilweise der Griinschiefer- bis Epidotamphibolit-
fazies angepalbt erscheinen. Hieher sind wu. a. auch Gesteine der Schladminger und
Beckauer Massen zu stellen. Auch stidrkst deformierts und ebenso starkst umkristallisierte
Grenitgneise und Augengneise sind diesen einfachen Beobaechtungen noch znganglich,

1) Als Granitgneise werden hier (Gneise bezeichnet, welche — ohne Riicksicht auf
ihre Entatehung -— beziiglich der Mmera.lzusammensetzung und demit auch chemisch
mit den Graniten tbereinstunmen.
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wenn auch mit der Starke der Veranderung die Bicherheit der Diagnose eines achmelz-
fllissigen Ausgangezustandes begreillicherweise abnimmt (z. B. Silvretta und Otzialer
© (Gneise).

Darauf aufbauend, lalt sich auch die Altersfrage einiger elpiner CGiranitgneisa einer
Lésung zufithren. — Z. B, fiir zumindest die Mehrzahl der Zentralgneismasgive der Hohen
Tauern, und fiir die Miirztaler—Aspanger Granitgneise ist aulier einer niedrig temperierien
Bildungsphase, die mif der Metamorphose des anschlieBenden Mesozoikums vollkommen
iibereinstimmt und demnach zwanglos in die alpidische Are eingereiht werden kann,
noch eine hochtemperierte, nur mehr an den Relikten erkeunbare, mindestens der
Amphibolitfazies angehorige und oft auch nachweislich schmelzflissige Entstehungs-
phase anzunehmen, die demnach vormesozoisch sein muf.

_ Ganz abgesehen aber von einer zeitlichen Einstnfung der Granit- und Granitgneis-
entstehung erscheint es mir nach meiner bisherigen Einsicht heute nicht mehr allzugewagt,
anzunehmen, dal iiberhanpt alle bekannteren Granitgneisvorkommen der dsterreichischen
Alpen und der Moravischen Zone in Osterreich — auch wenn sie nun im Gewande der
Griinschiefer- oder der Epidotamphibolitfazies vorliegen — einmal einen hochtemperierten
Zustand durchlanfen haben, der etwa jenem entspricht, welcher heute noch in den
moldanubischen Graniten und Granitgneisen Osterreichs vorliegt. Kurz gesagt — es
gibt in Osterreich meiner Ansicht nach keine wesentliche Masse von Granit oder Granit-
gneis, die nur unter Bedingungen der Grimschiefer- oder Epidotamphibolitfazies ent-
standen wire.
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Einleitung

Die geologische Kartierung von Granitgneisgebieten der dsterreichischen
Hohen Tauern gab den AnstoB zu dieser Feldspatstudie. Die Untersuchungen
iiber die Petrogenese dieser (Ineise und die Tendenz, dabei eine asaubere
Unterscbeidungsmaglichkeit zwizchen den niederig metamorphen Produkten
des alpidischen Losungsumsatzes einerseits und den Relikten eines hiéher-
faziellon metamorphen oder aber magmatischen Altbestandes anderseits
herauszufinden, fiihrten mich hier und dann auch an anderen Orten zur
Beachtung der proBen Kalifeldspate, die als feine Anzeiger von Ent-
stehungs- und Umprigungsbedingungen bekannt gind (Kéhler). Sind diese
Feldspate nun in einem vorwiegend fliisgigen oder in einem vorwiegend festen
Medium gewacbsen ¢ — war die vordringlichete Frage. Es wurden deshalb
vom Verfasser eine Reihe von méglichst einfach zu erfassenden, meist
morpbologischen Merkmalen an Kalifeldspaten daraufhin untersucht, ob
sie Aussagen iiber deren Wachstums- oder Umbildungsbedingungen ge-
statten. Die Ergebnisse dieser Studien werden in den anschliefenden
Kapiteln vorgelegt. Sie beziehen sich auf folgende Merkmele: Tracht
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{besonders Ausbildung der 301-Fliche); Verzwilligung (besonders die
Gestalt der Verwachsungsfliche und die gegenseitige Uberwachsung der
beiden Zwillingshilften beim Karlsbader Gesetz); Zonarhau; Art, Beschaffen-
heit, Platzstellung und Orientierung von Einschliissen, inshesondere von
EingschlnBplagicklasen; Optische Daten; Perthitentmischung; Anwesenheit
von anderen Entmischungsprodukten (Epidot, Hellglimmer und Hématit);
Myrmekithildung, .

Das ist eine ganze Reihe von Eigenschaften, deren Beobachtung auch de
Aufnahmsgeologen selbst mdglich ist — sei es mit freiem Auge, im Splitter.
priparat oder im Schliff — und wir kommen damit wieder dem hohen
Ziele einen Schritt niaher, daB namlich der Geologe schon im Felde imstande
sein wird, petrohlastische Granite und Gneise von solchen zu unterscheiden,
die ans einem Schmelzflul entstanden sind. Fiir den Begril ,,Schmelzfluli*
erscheint mir dabei jene Definition am geeigneteten, die F. F. Grout 1948
fiir das Magma gegehen hat: ,Magma is defined as a natural fluid in or
on the earth, generally very hot, made up largely of mutual solutions of
silicates, with some oxydes, sulfldes, and water, held in solution by pressure.*
Nun. unterscheiden aber viele Autoren Migma und Magma i. e. 8., die in
obiger Definition vereinigt sind, so daB der Sammelbegriff ,,Schmelz-
fluB* wohl giinstiger ist, solange wir nur den Zustand, nicht aber die
Herkunft kennen. Im iibrigen wird hier nicht gefordert, daB ein Schmelz-
fluBgestein unbedingt einmal zu 1009, flissig gewesen sein mub.

Viele der beschrittenen Wege waren geebnet oder zumindest vor-
gezeichnet, besonders durch die leider nur sehr kurzen Publikationen von
A. K8hler, oder in einem sehr wesentlichemm Ma[} durch die vorbildlichen
Detailbeschreibungen von 0. H. Erdmannsdérffer und auch F. K,
Drescher-Kaden. A. Kohler hat auBerdem an der Universitit Wien
in speziellen Ubungen und Vorlesungen weit iiber das MaB seiner Publi-
kationen hinausgehend iiber die Feldspate vorgetragen. Richtungsweisend
waren fiir mich auflerdem die besonders fiir den Bereich der Hohen Tauern
bedeutungsvollen Arheiten und Vorlesungen von Ch. Exner. Herrn Doz.
Dr, Christof Exner danke ich hesonders fiir viele angeregte Aussprachen,
Unterweisungen wiithrend der Studienzeit, sowie fiir gemeinsame Exkursionen
an kritische Punkte, Herrn Dr. Max Sedlacek sei fiir seine bewihrten
fachlichen Ratschlige herzlichst gedankt. Meine verehrten Vorgesetzten
an der Hochschule fiir Bodenkultur, Wien, zuerst Herxr Dozent Dy, J. Fink
und dann Herr Prof. Dr.-Ing. H. Franz, haben meine Untersuchungen in
der verstindnisvollsten Weise gefordert, wofiir ich beiden Herrn dankbarst
verbunden bin, ebenso wie allen jenen im Text genannten Herrn, die durch
Beistellung von Untersuchungsmaterial zur Ausweitung des Beobachtungs-
raumes heigetragen haben.

Der groBte Teil der nntersuchten Gesteinsschliffe stammt aus der eigenen
Sammlung, ein geringerer Teil aus der Sammlung des Instituts fiir Geclogie
und Bodenkunde an der Hochschule fiir Bodenkultur, Wien,

Im folgenden werden in den einzelnen, der Betrachtung der verschiedenen
Higenschaften gewidmeten Kapiteln immer gleich anch die Kalifeldspate
verschiedener sterreichischer und auch einiger auBerdsterreichischer
Gesteinsvorkommen niher betrachtet. Daraug wird soviel beziglich der
Petrogenese des einzelnen Gesteins abgeleitet, als im wesentlichen aus der
Untersuchung der Kalifeldspate heranszulesen war. Dies kann und soll
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selbstverstindlich keine allgemeine Untersuchung des Gesteins ersetzen.
Diese ist auBerdem in vielen Fillen schon von anderen Autoren durchgefiihrt
worden, worauf hier jeweils nur kurz verwiesen werden kann. Hs ist nur
erfreulich, wenn durch die genauere Betrachtung der Kalifeldspate in vielen
Fillen die durch Untersuchungen anderer Autoren gewonnenen petrogene-
tischen Vorstellungen bestitigt werden, denn auf dieze Weise ist zugleich
eine Kontrolle unserer Betrachtungsweise gegeben. In diesen Fillen war
keinesfalls bezweckt, den Anschein véllig neuer Ergebnisze zu erregen,
so z. B. bei den moldanubischen Graniten oder den auBerdsterreichischen
Syeniten. Es war vielmehr beabsichtigt, von diesen einfachen, geklirten
und bestitigten Ausgangspositionen ausgehend die anderen, zweifelhaften
Fille aufrurolien.

Kristalltracht

A. Kihler gab 1948 eine kurz gehaltene Ubersicht iiber die Tracht der
Wesentlich-Kalifeldspate und ihre Abhingigkeit von der wilhrend des
Kornwachstums herrschenden Temperatur. So schreibt er u. a,: ,,Bei der
Erstarrung aus hochtemperierten Schmeizen ist .die Form der Einzel-
kristalte nach alter Erfahrung wohl meist nach der x-Achse gestreckt,

10

fani,

Fig. 1. Zur Tracht der Kalifeldspate. Erklarung im Text.

P und M!) sind groB entwickelt, als Querprisma tritt y auf (nicht die x)
und die Prismen der aufrechten Zone sind kurz, o und n kénnen auftreten
(Fig. 1). Bei Ergufigesteinen ist nicht allzuselten das Trachthild etwas
anders, die Kristalle sind aus ung unbekannten Griinden tafeligz nach M,
was wieder auf die Zwillingsbildung von EinfluB ist.“ Im allgemeinen
sei die Tracht entsprechend Fig. 1 fiir alle Temperaturen um 1000 ° charak-
teristisch.

.-In Pegmatiten ist die Gestalt ,,nuBformig*‘, dementsprechend sind die
Flichen M und P relativ kleiner, die vy wird Hehr klein und verschwindet
zugunsten der x-Fliche. (Alex. K6hler, 1948/a; S. 53.) Die Formen
der Adulare kénnen bei der vorliegenden Fragestellung wohl vernachléasigt
werden.

Bei meinen daraufhin angestellten Beobachtungen an sehr zahlreichen
idiomorphen Kalifeldspaten aus den verschiedensten Grobgraniten und
Gneisen der Ostalpen und des Gzterreichischen Anteiles der BShmischen
Masse konnten immer nur die heiden in Fig. 1 gezeigten Typen wieder-

1) In der vorliegenden Arbeit wurden folgende Flachenbezeichnungen verwendet:
P (001); M (010); T (110); 1 (110); x {101); ¥ (201} und = (130).
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erkannt werden. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei der y-Fliche
geschenkt, die in keinem einzigen Fall auch nur zum Teil durch x vertreten
war. Das erscheint deshalb bemerkenswert, weil manche von den im
folgenden angefiihrten Gesteinen nach neueren Auffassungen durch Graniti-
sation entstanden sein sollen, u. zw. in der Hauptsache durch Metasomatose.

Als Beispiele sei dafiir erwithnt: die porphyrischen ,, Knappenwandgneise
am N-Rand der siidlichen Sulzbachzunge {(Untersulzbachtal, Hohe Tauern;
vgl. 8. 94) und die beinahe gleich aussehenden Gneise vom O-Ende des
Ahorn Kernes. (8. 95}, Porphyroidgneise vom O-Ende der ndrdlichen
Sulzbachzunge (8. 83); weiter Porphyrgranitgneise des Sonnblick Kernes
(Krummikees, Zirmseegebiet und SchloB Groppenstein bei Obervellach),
der Porphyrgranitgneis vom GroB-Elendkees (Hochalm Kern, vgl. 8. 92)
und der Augengneis der Mureckdecke (S. 88}; alle bisher genannten Vor-
kommen gehéren zu den Hohen Tauern. Weitere Beispiele sind das Hasen-
talporphyroid {Cornelius, 1938, 8. 107), der Miirztaler—Aspanger Granit-
gneig {S. 105), beide vom O.8Sporn der Zentralalpen. — Besonders leicht
erfalibar ist die Tracht der Kalifeldspate auch beim Weinsberger und beim
Rastenberger Granit (8. 80) des Moldanubikums, wo ausgewitterte, beinahe
ideal geformte Stiicke, dhnlich wie im Karlsbader Gebiet &fters im Walde
frei herumliegen, '

Nach den oben nach Kihler zitierten Zusammenhingen zwischen Tracht
und Bildungstemperatnr spriche also die Gestalt der Kalifeldspate in jedem
dieser Fille fiir die Entstehung eus einem heiflen Schmelzfluf. Nun hat
achon Koéhler sehr richtig erkannt, dafl es noch ,,an der ndétigen Zahl
der bestitigenden Beobachtungen fiir seine Ansichten iiber die Feldspat-
entstehung fehlt und auch, dafi die Schliisse nicht allein auf einer Eigen-
schaft aufbauen sollen, sondern nur das Zusammenspiel mehrerer Er-
scheinungen fiir die Giiltigkeit der Erklirung spricht. In diesem Sinne
worden die Kalifeldspate der genannten Gesteine auch auf andere Kriterien
hin untersucht und — wie im Laufe der Ertrterung gezeigt werden soll —
deuten auch diese Eigenschaften auf die Entstehung aus einem Schmelz.
flul hin, wobei ich der Beachtung des Zonarbaues, der Regelung der ein.
gewachsenen Plagioklase und beziiglich der hohen Entstehungstemperatur
dem Anorthitgehalt oder den Fillungserscheinungen den griBten Erkenntnis-
wert beimesse,

Zonarbau

Hier sei nicht jene auffallende Erscheinung besprochen, welche sich
durch die zonare Amnreicherung von andersfirbigen Fremdeinschliissen
auszeichnet, sondern jemer Zonarbau, der sich in mehreren oder vielen
Schalen von wechselnder Ausloschungsschiefe (Abb. 7, Tafel IX),
wechselnder Tribung (vgl. H. Rosenbusch: Mikroskopische Physiographie
der gesteinsbildenden Mineralien, 5. Auflage IIf1, Tafel XXI, Abb. 6)
oder auch wechselnder Dichte der Perthitausscheidungen (Abb. 10, Tafel IX)
kundtut. Bei wechselnder Ausléschungsschiefe gemahnt der erste Eindruck
in den besten Fillen an die oszilatorisch zonar gebauten Plagioklase hesonders
der intermediiren Magmengesteine. — Nicht besprochen werden hier jene
groben Kalifeldspatkorner, die eine verschiedene Stirke der Mikroklini-
gierung am Rand gegenitber der dann meist weniger angegriffenen Mitte



76

zeigen, denn dies ist eine sekundire Eigenschaft, die iiber das Wachstum
der Kalifeldspate selbst kaum eine Aussage zuliBt.

Der oszillatorische Scbalenbau der Kalifeldspate erlaubt es uns nun
sehr gut, Schliisse beziiglich des Wachstums der groBen Kalifeldspate zu
zichen, wobei im wesentlichen drei Deutungsmoglichkeiten unsere Auf.
merksamkeit verdienen:

1. schaliges Wachstum in einer Schmelze,

2. schaliges Wachstum bei Verdringung des umgebenden Starrgefiiges,

3. Zerfall (Rhythmische Entmischung) aus einem vorher einheitlichen
Wesentlich-Katifeldspat.

Zur Klirung dieser Frage wenden wir uns zuerst einigen Fillen zu, die
durch zonar wechselnde Ausléschungsschiefe gekennzeichnet sind, wéhrend
die anderen, die nur mehr eiue zonar wechselnde Dichte der perthitischen
Ausacheidungen zeigen (Zonarpertbite), erst im AnschluB daran beriick-
gichtigt werden. '

227 = GAUNDGEWEBE UND
FULLUNG VON RUPTUREM.

Erklirung im Text. — Feldspatauge aus Bittescher Gneie. Rodingersdorf bei Horn
(Niederbstarreich).

Ein Musterbeiapiel, das eine Vielzahl der fiir die Klarung der Petro-
genese wichtigen Beobachtungen zulilt, ist jenes Kalifeldspatkorn aus dem
Bittescher Gneis {s. u.), welches auf Fig. 2 und zum Teil auf Abb, 7,
Tafel IX dargestellt ist. Der Karlsbader Zwilling ist zu mehr als der Hilfte
erhalten (<11 mm), wobei der Schnitt nicht stark von der Senkrechten
auf die c-Achse abweicht, Der Schnitt geht nahe der Kernregion durch
das Korn und man sieht einen von diesem Kern ausgehenden schaligen
Aufbau, bei dem die Zonen in beiden Zwillingsindividuen eine gemeinsame
idiomorphe Gestalt abbilden, und somit auch den einspringenden Winkel
beim ZusammenstoB der einander entsprechenden Zonen an der Zwillings-
grenze. Diese ist selbst gewinkelt durch ein Ubergreifen des Kernes im
vorliegenden Querschnitt (vgl. die Deutung dieser abgewinkelten Zwillings-
grenzen auf 8. 109). Die EinschluBplagioklase sind zum Teil nach ihrer
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Korngestalt geregelt (vgl. 8. 104) und nach dem Albit- und Periklin-
gesetz verzwillingt, gleichm#Big sauer, aber mit Muskowit und Klinozoisit
gefiillt, wenn man von einem schmalen, filllungsfreien Randsaum absieht.
Daneben ist nur ein Biotit eingeachlossen, sowie eine grolere Anzahl kleinster
Quarzkirnchen von etwa rundlichem Querschnitt. Diese sind besonders in
jemem, dem Kern zugewandten Teil der einzelnen Zonen angereichert.
Das ganze Korn ist ein Mikroperthit (Aderperthit bis Faserperthit). Die
Perthitausscheidung macht sich in den #uBeren, auf Abb. 7, Tafel 1X,
_ dunkleren Teilen der einzelnen Zonen stirker bemerkbar. — Die Rupturen
des Kornes sind durch ein Quarz- Albitpflaster oder durch Muskowit verbeilt.

Die Zonen selbst sind in erster Linie dureh ibre innen und aullen bis
neun Grad unterschiedliche Ausléschungsschiefe gekennzeicbnet, wobei
nur auf Grund gewisser Uberlegungen angenommen werden kann, daB die
Ursache dieser Erscheinung mit Unterschieden im Chemismus, und darauf
fuBend mit der kryptoperthitischen Entmischung zusammenbingt. Eine
nihere Untersuchung und Begrindung dieser Auslechungsunterschiede
in Schnitten nahe {001), die auch an einer Reihe anderer Gesteine beobachtet
wurden, wire gewifl wertvoll, doch steht mir keine Rontgenanlage zur
Verfiigung, welche die hier fir die Beweisfiilhrung nétigen Grundlagen
schaffen kinnte. — Die einzelnen Zonen oder Schalen haben etwa 0-4 mm
Dicke, wahrend die EinschluBplagioklase bia 0-8 mm lang sind.

Was kann man nun aus der Eigenart des Zonarbaues im vorliegenden
Fall herauslesen? Was spricht z. B. fiir oder gegen die Deutung als rthyth-
mische Entmischung aus einem einheitlichen Wesentlich-Kalifeldspat ?

Bei Annahme eines zuerst einheitlichen Kornes kann ich nicht verstehen,
wieso 1.) einmal eine Schale dick ist und die ndchste diinn und die dritte
wieder dicker, und wieso 2.) die ein und derselben Kristallkante entsprechen-
den Kantenrundungen bei jeder Schale etwas anders aussehen. Es ist mir
z. B. nicht begreiflich, was bei dieser Annahme die markante Eindellung
bei T verursacht haben scll und wieso sie nur in einer einzigen Zone auf-
tritt. AuBerdem wire entsprechend dieser Annahme zn fordern, dafl die
Kantenrundungen jeweils in einer geraden oder zumindest nur sanft nach
einer Seite durchgebogenen Linie liegen, die zum Zentrum des Kornes
zieht.

Bei allen solchen Abweichungen von einer ideal gleichmiiBigen Zonen-
folge miissen aber bereits Inhomogenititen im Ausgangsstadium vorgelegen
haben; es ist also hjer-kein homogener Ausgangsfeldspat anzunehmen,
Wenn wir ndmlich irgendwelche Vorzeichnungen als Anlaf fiir die rhyth-
mische Entmischung anzunehmen geneigt sind, dann missen wir auch
zugeben, dall solche Vorzeichnungen kaum durch etwas anderes zustande-
kommen konnen, als darch einen Aufbau nach Anwachsschalen! — Damit
sind wir aher achon bei den beiden anderen Méglichkeiten angelangt.

Gegen ein Wachstum der einzelnen Schalen durch Verdringung einer
Vielzahl von angrenzenden, starr miteinander verhundenen Mineralkérneru
spricht sehr deutlich die Geradlinigkeit der acharfen Grenzen der einzelnen
Anwachsschalen, Es darf doch nicht angenommen werden, dal der Kali-
feldspat mit gerader Front z. B. den Quarz aufgezehrt hiitte; im Gegenteil,
wire der Kalifeldspat nach allgemeiner Erfahrnng von den Korngrenzen
aus zwiaschen die umliegenden Koérner eingedrungen, er wiire also amé&boid
(Exner} gewachsen. Im vorliegenden Fall hélt sich die KorngroBe des
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die Schalen sind aber auch bei 300facher VergroBerung praktisch glatt.
Der eventuell zu erwartende Einwand, dalB sich die Grenzen der Anwacha-
siume nachtriglichi geglittet hatten, ist deshalb kaum aufrechtzuerhalten,
weil man damit auch annehmen miite, die winzigen, in bestimmten
Zonen aneinandergefidelten Quarzeinschlilsee wiiren erst dann in eine
Linie gezogen worden und die geregelten EinschluBplagiokiase wiren ebhenso
erst hei der Egalicierung des Kalifeldspateas in die richtige Lage gebracht
worden.

So bleibt nur mehr als letzte Moglichkeit das Schalenwachstum in
schwebendem Zustand in einer Schmelze. Dadurch J4Bt sich vieles erkliren:
von den ungleich dicken Zonen angefangen, iiber die in Form und Lage
unregelmiilige Anlage der Kanten, iiber die Bnehten, die bei der nichsten
Schale wieder ausgeheilt erscheinen und die Glitte der Schalenoberflache
bis zur Eigenart der Einschliisse, Die EinschluBplagioklase gind nimlich
ofters idiomorph und geregelt (vgl. 8. 104). Die EinschluBguarze sind
entweder rund oder haben auch oft einen etwa sechsseitigen UmriB, Sie
aind miteinander und gegeniiber dem Wirt augenscheinlich nicht geregelt
— die Einmessung mit dem Universal-Drehtizch miiBte dies erweisen und
damit auch den Unterschied zur Quarzregelung in der duBerst stark ge-
schieferten Umgebung — und diirften sogenannte Frithquarze sein. —
Mit dieser Erkenntnis des Schalenwachstums ans einem zumindest teilweise
in schmelzfliissigem Zustande befindlichen Medium stimmt auch die
genetiache Deutung der verwinkelten Zwillingsnaht nach H. Tertsch
und A, Kéhler iiberein (S. 109).

Der eben beschriebene zonare Kalifeldspat ist ein Ange des Bittescher
Gneises, den der bervorragende Kenner der héhmischen Masse, L. Wald-
mann, ¢inmal ,das bezeichnendste Glied des moravischen Gebirges’
nannte. Das Korn stammt ans dem Bruch der Firma Hattai an der Stralle
zwischen Breiteneich und Rodingersdorf nahe Horn (Niederdsterreich),
Es mul} aber gleich dazu hemerkt werden, dal der Zonarbau dieses Kornes
auch gegeniiber den tuibrigen Augen desselben Handstiicks und weiterer
Proben von vornherein durch eine hesser idiomorphe Ausbildung abstach.
In den anderen Augen wurden denn auch trotz annihernd gleicher Schnitit-
lagen hichstens scbwache Andeutungen von Zonarban gefunden, sonat
war derselbe durch eine starke Metamorphose ausgeléscht worden. Man
sieht also gleich an diesem Beispiel, daB man sich bei der petrogenetiachen
- Fragestellung in einem Gestein nicht mit der Untersuchung irgendeines
beliebigen Feldspatauges begniigen darf, sondern zielstrebig nach moglichst
gut erhaltenen Relikten zu suchen hat. — Neben solechen Schmelzflul3-
relikten gibt es aber sicherlich auch augenformige Pegmatitfeldspate in
anderen Partien dez beterogenen Bittescber Gneises.

Etwa denselben Typus des Zonarbaues mit kontinuierlich wechselnder Auslischungs-
schiefe, findet man auch bei den idiomorphen, hell fleischroten Kalifeldspaten des
porphyrischen Amphibolgranitits von Eisenkappel (Karnten) sporadisch erhalten,
bei denen die Dicke der Anwachsachalen 0-1-—0-3 mm betrigt. Die Zonen sind entsprechend
dem Lichtbrechungskoeffizienten an der kernnahen Grenze natronreich, an der kernfernen
Grenze natronarm, und haben glatte Grenzflichen. Soweit man sich auf das mikro-
skopische Bild verlassen kann, diirfte hier ein Kryptoperthit vorliegen, der dem Mikro-
perthit schon nehe kormmt und dessen Ausléschungsschiefe in Schnitten etwa senkrecht
zur aufrechten Achse je nach dem Natronreichtum sich kontinuierlich &ndert. Des An-
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lagerungsgefitge der EinschluBplagioklase mit der Regel nach der Korngestalt ist auch
hier oft mit freiem Auge zu erkennen.

Auflerdem entsprechen obiger Beschreibung anch die Augen des Augengneises
mit amphibolgranititischer Zusammensetzung aus demn Buchwald stidlich von Neu-
kirchen am GrolBvenediger (,,Zentralgneis** der Hohen Tauern, Frasl, 1653, 8. 189},
Der idiomorphe Rekurrenzenbau ist nur mehr ganz schwach erhalten, doch kann maen hier
bereits eine schwache Mikroklingitterung erkeunen, die in den kernfernen Zonenteilen
starker izt als in jenen, dem Kern zugewandten Teilen. Demit ist bereits eine neve Abart
der Erhaltung des Zonerbaues angefithrt, welche dieses Gestein mit dem folgenden,
genetisch sehr durchsichtigen Fall gemeinsam hat.

Auch imSyenitporphyr von Persenbeug (siche unten), der in dieser
Zusammenstellung schon deshalb wichtig erscheint, weil an dessen mag-
matischer Entstehung meines Wissens noch niemand gezweifelt hat, weisen
die etwa 1 em groBen Kalifeldspate tfters einen deutlichen Schalenbau mit
idiomorphen Begrenzungsflichen auf. Der oszillierende Zonarbau ist auch
hier nur mehr an manchen Stellen reliktisch erhalten und zeigt sich in etwa
parallel (001) durchgelegten Schnitten dadurch, daB scharf gegitterte und
zugleich perthitisch entmischte Partien mit scharfer, véllig glatter Grenz.
fliche in zentrifugaler Richtung an homogene, ungegitterte und héher
lichtbrechende (natronreichere} Zonenteile stoflen, die ihrerseits wieder in
zentrifugaler Richtung in gegitterte Zonenteile dbergehen, worauf die
néchste Grenzfliche folgt. Die Dvicke der ganzen Zone zwischen zwei Grenz-
flichen hewegt sich in vorliegendem Beispiel in der GréBenordnung von
03 mm,

Nach Angaben von H. Limbrock, 1925, findet sich dieses Gestein vielfach um
Perzenbeug.!) Er stellt es zu den ,eigentlich gangférmig aufdringenden granitischen
Spaltungsgesteinen®. Makroskopisch treten dabei aus einer grauen bis blaulich schwarzen,
dichten Grundmasse scharf begrenzte schmale Feldspatleisten hervor: idiomorphe
Weseantlich-Kalifeldepate mit vorwiegend deutlicher Verzwillignng, wobei schon Limbrock
hecbachtete, dal die Zwillingnaht der Karlsbader Zwillinge nicht immer geradlinig
verlauft, sondern oft Treppen- und Zick-Zack-Form zeigt {vgl. 8. 109). Die Eischluf-
regelung wird auf 8. 104 beschrieben. — Die hier erwahnten mikroskopischen Beob-
achtungen stimmen also aufs beste mit dem feldgeologischen Befund beziiglich der
schmelzfiissigen Entatehung des Gesteins diberein, nur die Mikroklingitterung und
Perthitentmischung ist nachtraglich exfolgt.

Zum Vergleich mit dem Bittescher Gneis wird auf Abb. 9, Tafel IX,
ein Ausschnitt aus einem Wesentlich-Kalifeldspat (Orthokles) mit oszilla-
torischem Zonarbau aus einem Amphibolgranitit der St. Diedeler
Hohe, Vogesen (Schliff der Fa. F. Kranz in Bonn) gezeigt. Auch hier
schwankt die Dicke der einzelnen einander umschlieBenden, und idiemorphe
Formen nachzeichnenden Schalen; auch hier sind deren Aullenflichen villig
glatt, obwohl die Gréfienordnung der umgebenden Kdrner hei 1 mm (1)
liegt., Hier ist der Zonarbau nur bei der einen auffallenden Zonengrenze
durch Albitausscheidung hervorgehoben, ansonsten ist keine perthitische
Entmischung eingetreten und der Zonarhau wird einerseita durch wechselnde
Ausléschungsechiefe des klaren Feldspates angedeutet, anderseits durch
verschiedene Lichthrechung, Gegen den Kern zu ist jede Zone natronreich
(mit hohem Brechungskoeffizient) — wahracheinlich eine neue Hitzewelle
bezeichnend, in der eolche natronreiche Kalifeldspate eher stabil waren —,
wihrend nach auBen zu der Brechungskoeffizient kontinuierlich abnimmé
und die Ausléschungsschiefe sich ebenso &ndert, bis diese Zone nach auflen
hin mit scharfer, glatter Grenze an die nichste Schale anschliefit. Die

1) ¥gl. auch die neneren (Ganggesteinsstudien von A. Kshler (1928).
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Dicke einer solchen Zone ist um 0-1 mm, betriigt also ein Viertel der Schalen-
dicke im Bittescher Gneis. Wieder ist firr die Abbildung eine Stelle mit
besonders deutlichem Zonarbau ausgesucht worden; in anderen Kérnern
hat eine sekundire Triilbung den Zonarbau recht verunstaltet.

Auch in diesem Beispiel kann zvmindest fiir die zonar gebauten
Teile der Kalifeldspate eine Entstehung durch Ausscheidung aus dem
Schmelzflull gefordert werden: die glatte Oberfliche der Zonen apricht
gegen ein metasomatisches Wachstum mit Zonarbau, und die ungleiche
Breite der Schalen legt Zeugnis ab gegen die Deutung der Genese alz eine
rhythmische, achalige Entmischung eines einst homogenen, aber doch
metasomatisch gesproten Wesentlich-Kalifeldspats. Und wenn man
auch bei der Erklirung der Petrogenese dieses Granits nicht ganz ohne die
Annahme endometasomatischer Vorginge (Erdmannzddrffer) auskommt
— die mikroskopischen Zeugen schimelzfliissiger Herkunft sollte man nicht
vergessen! — Dies soll jedoch nur als allgemeine Anregung gewertet werden,
withrend mir die genetiscbe Deutung dieses Granits in der neueren Spezial-
literatur nicht bekannt ist.

Ari dieser Stelle sei nur kurz erwihnt, daD ein diinner schaliger, reliktischer Zonarbaun
— welcher ansonsten durch die in besser erhaltenen Teilen vorhandene Klarheit des
Orthokleses dem Granit der St. Diedeler Hohe {Abb. 9) entspriché -— in den bis 1 dm
groB werdenden, idiomorphen Kalifeldspaten des Rastenberger Granits von Otten-

stein am Hamp (niederdsterreichisches Waldviertel; Ch. Exner, 1953/a} beobachtet
wurde. Die Dicke der vielen Anwachsschalen betragé dort durchschnittlich 0-2 mm.

Der auf Abb. 8, Tafel IX, gezeigte Zonarbau eines 5 mm langen
Kalifeldspats aus dem Syenit von Biella (Piemont) ist ein leuchtendes
Beigpiel fiir das Wachstum zumindest wesentlicher Teile dez Kornez im
SchmelzfluB. Auch hier ist das Korn senkrecht auf die Zwillingsebene
{010) geschnitten und trotzdem macht sich eine zonar wechselnde Aus-
lsschungsechiefe bemerkbar. Der Zonarbsau ist im Kern noch urspriinglicher
erhalten — diese Partie diirfte nur kryptoperthitiscb entmischt sein —,
anlen hat bereits eine Umwandlung in einen Zonarperthit begonnen.
Auf Grund der Lichtlinie ist in den inneren Zonen der kernnahe Bereich
natronreicher. Wieder siecht man einen deutlichen Anwachgschalenbau,
welcher Stadien idiomorphen Wachstums abbildet, mit einer Dicke der
einzelnen parallel (010) liegenden Zonen im Schnitt senkrecht {010) von
etwa 0-05 mm. Die ungleich dicken Scbhalen, versetzten Kanten und glatten
Qberflichen . (bei durchschmttlich 1—3 mm Korngréfle in den umgebenden
Kornern) zusammen vertragen sich auf keinen Fall mit einem metasomati-
schen amoboiden Anwachsschalenbau, aber auch nicht mit einer rhyth-
mischen Entmischung. Vielmehr sind auch die wenigen, bis 0-85 mm langen
EinschluBplagioklase mit ihrer gréBten Fliche sichtlich genau an die vom
Zonarbau angedeutete idiomorphe Form wihrend der betreffenden Wachs-
tumsstadien angelagert worden (Regel nach der Korngestalt, Sander)
und auch die winkelige Zwillingsnaht ist nach Tertscb-Kéhler typisch
fiir Kalifeldspate aus heiBen Scbmelzen (8. 109). — Ein nach dem Muster
der Abb. 8, Tafel IX, aufgebautes Feldspatkorn kann aleo nicht als Spit-
ling, als Kristalloblast in einer bersits starren Umgebung durch Verdringung
derselben gesproBt sein. Gegen die Entstehung aus dem Schmelzflull
spricht auch nicht die meist xemomorphe Gestalt, denn irgendwo muf
das Feldspatkorn auch in einem erkalfenden Schmelzflufl einmal anstofen,
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Der 3yentt von Biella (Piemont), den H. Huttenlocher erst kiirzlich wieder zu den
tertitren Durchbriichen gestellt hat (Geclogische Rundschau, 1853), gehért schon nach
H. Rosenbusch (Physiographie der Massigen Gesteine II, 13. Auflage, 1806) zum
Typus von Plauenschen Grund, und so stellten sich auch bei siner Untersuchung einea
Schliffes vom Syenit vom Plauenschen Grund, Sachsen (Fe. Kranz in Bonn) er-
wartungsgemnal} die gleichen Merkmale beziglich der Genese der Kalifeldspate ein.

In den etwa 5 mm grollen Wesentlich-Kalifeldspaten dieges Behliffes sind namlich
deutlich die Anzeichen eines cazillierenden Zonarbaues zu erkepnen. Die sinander um-
schlielenden und eine idiomorphe Gestalt abzeichnenden Zonen haben oft einspringends
Yinkel an den Zwillingsgrenzen. Manche Zanen sind an der Grenze sebr reich an Perthit
{,,Zonarperthit*). Von einer bis zur niéchsien Perthitzone sind etwa 0-03—0-25 mm
Abstand, es bestehen also ziemlich grole Unberschiede in der Zonendioke. Aufllerdem
iat hier die Verwachsungufliche der Karlsbader Zwillingse zum Teil anffallend winkelig.
Eine Regelung {s. u.) der im Kalifeldspat eingeachlossenen flachtafeligen Plagioklase
nach der Komgestalt ist deutlich erkennbar, wobei diese etwa bis 1 mm groB werden. Dis
Rotfirbung der Kalifeldspate wird durch relativ zahlreiche, bis 0-05 m groBe Hamabit-
flitter erzeugt {vgl, 5. 121 {.}).

Diese beiden aulerdsterreichischen Vorkommen von zonaren Kali-
feldspaten wurden deshalb zum Verpleich heranpezogen, weil sie einem
grifleren Kreis von Fachleuten schon durch die Schliffsammmlungen der
Fa, Kranz in Bonn eher zuginglich sind, und weil wir bei ihnen die Zu-
sammenhinge zwischen Zonarbau mit wandernder Ausléschungsschiefe
einerseits und zonarperthitischer Ausbildung — bei der die Zonen nur mehr
durch regelmiBig wechselnde Dichte der perthitischen Ausscheidungen
markiert sind — anderseits oft in ein und demselben Korn studieren kénnen.
Meist sind dann die mneren Teile des Kornes noch homogen oder blof
kryptoperthitisch entmischt, wihrend die Aullentsile schon stirker um-
gewandelt sind. Uberginge vermitteln zwischen beiden Stadien. Diese
Becbachtung fithrt zu der Vorstellung, dall auch die in der Folge zu be.
sprechenden Zonarperthite prundsdtzlich dieselbe Entstehung haben,
wie die oben beschriebenen Kalifeldspate, bei denen die Ausléschungs-
schiefe zonar wechselte, nur, daBl sie eine nachtrigliche Umwandlung iiber
sich ergehen lassen mu@iten -— eben die Perthitentmischung (sieche auch
8. 112f1).

Eine gute Abbildung und eine ebenso eindeutige Beschreibung des
Zonarperthits findet man schon im Jahre 1904 in einer Studie von
F. Weber iiber die Syenite vom Piz Giuf, Schweiz (Weber, 1804 ; Tafel V,
Abb. 1). Weber erkennt jedoch die zonar angereicherten perthitischen
Entmischungsprodukte. nicht als solche, sondern spricht immer nur von
,orientierten albitischen Einlagerungen®, welcbe achsenparallel liegen.
Bei dem durch solche slbitische Einlagerungen markierten schaligen Bau
deminiert (010), wihrend (130) und (110} die Vertikalzone schliefien. Zu
{001) und (210) (!) treten bisweilen noch (021) und (1il). In anderem
Zusammenhang wird es interessant (vgl. 8. 114 ff), daB schon Weber
in den perthitischen Zonen winzige Epidotkérner und Zoisitatengel fand,
wonach er anmimmt, dafl vorher wohl eine basischere Plagioklasmischung
(Oligokias) vorgelegen hat. Damit bekennt er sich beziiglich der Petrogenese
des Gesteins zum Becke’schen (Gedankenschatz, der einen nachtriglichen
Zerfall des Plagiokiases mit Ausscheidung von Epidotmineralien beinhaltet.
Dagegen kann schon er der Annahme eines Plagioklaszerfalles in statu
nascendi nach Weinschenk nicht folgen. Dag Gestein wird also von Weber
als ein etwas umgewandelter, aber einst normaler, schmelzfliissiger Syemnit
vom Typus Plauenscher Grund—Bielle. angesehen.

Jahrbueh Geol, B. A, {1954) Bd, XCVIL 6 -
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Diesem Zonarperthit von Piz Giuf entsprechen nach Ansicht Ch. Exners
die Zonarperthite des Granosyenitgneises und Gneisgranosyenites
der Romatedecke (Mallnitz—Bad Gastein, Gstliche Hohe Tauern) in
‘hochstem MaBe. Von letzterem Gestein und dessen Zonarperthiten liegt
eine ausfithrliche und tiefschirfende Beschreibung mit vielen Abbildungen
von Ch. Exner vor (Exner & Pohl, 1951; sowie Exner, 1949/a, besondere
Abb. 7, 8, 9, 10). Folgen wir Exners Darstellung:

Der 18 mm groll werdende Zonarperthit, bei dem in der Mehrzahi der
Schnitte eine Mikroklingitterung kaum kenntlich ist {,,flauer Mikroklin*) wird
als ,zweifelsfrei durch Entmischung aus fester isomorpher Kalinatron-
feldspat-Migchung entstandener Perthit® gedeutet, doch wird zusitzlich
auch Einwanderung von Natronsubstanz von auBen her fiir moglich gehalten.
Exner spricht in diesem Zusammenhang von ,,Primérperthiten, die noch
keine nennenswerte Umlagerung der Alhitkomponente erwarten lassen,
»Die Natronfeldspat-Adern zind als regelmidBige zonare Schalen konzen-
trisch um den Kern des Kalinatronfeldspats angeordnet.” ... ,,Die kern-
nahen Perthitschalen haben meist eine rundliche, ballonformige Gestalt.”

. »»In zentrifugaler Richtung jedoch nehmen die zuerst rundlichen Schalen
immer mehr die Formen regelméBiger kantiger Kristalle an. Es kommt so
in den #uBeren Teilen der Zonarperthite zur Ausbildung konzentrisch
gelagerter Miniaturkristallschalen, die getreulich die kristallographisch
mdéglichen Flichen, die scharfen geradlinigen Kanten und Winkel, welche
am tatsichlich meist xenomorph umgrenzten Groflkorn mdglich wiren,
aufzeigen. Aullerdem weist Exner noch besonders auf seine Abb. 10
hin, auf welcher die Perthitzonen an einer Zwillingsnaht meist kontinuierlich
von einem Zwillingshélfter in den anderen iibersetzen, u. zw. mit einspringen-
den Winkeln.

Dezu kénnen wir euf Grund der Abhildungen Exners einige erginzende
Beobachtungen anstellen, die den AnschluB an die im vorhergehenden
heschriebenen Kalifeldspate mit Zonarhau herstellen sollen. Da ist einmal
die glatte Grenzfliche der einzelnen Zonen, die aus seiner Abb. 7 am besten
zu ersehen ist, nach der eventuell anzunehmende Storungen der Grenz-
fliche nur Bruchteile eines Millimeters betragen kénnten. Weiters sitzen
auf Abb. 10 die ein und derselhen Kristallkante entsprechenden Um.
biegungen der verschiedenen Zonen durchaus nicht auf einer geraden Linie,
was besonders im linken Individuum an der Kante zwischen den aufrechten
Prismenflichen von auBlen hig zum Kern zu verfolgen ist. Hier sei aullerdem
besonders auf die Unregelmifigkeit in der Dicke (vgl. 8. 77}, sowie der
Stirke der jeweiligen Perthitansscheidungen jeder Zone hingewiesen.

Exner giht nun folgende genetische Deutung der Zonarperthite der
Granosyenitgneise der Romatedecke (1949/a, 8. 238): ,,Auf den ersten
Blick sehen diese Zonarperthite wie Wachstumsringe aus, Offenhar handelt
ez sich aber nm Entmischungserscheinungen. Vielleicht fihrte aber die
Entmischung auf Grund gewisser durch rhythmische Wachstumserschei-
nungen verurzachter, zonarer Inhomogenititen in der primiren, isomorphen,.
festen Kali-Natron-Feldspat.Losung zu diesem eigenartigen zonaren Perthit-
aufhau.’* — Ieh sehe nun in diesen Zonarperthiten auf Grund der angefithrten.
Beobachtungen ebenso eine Entmischungserscheinung eines Wesentlich-
Kalifeldspates, mit von Anfang an schaliz wechselndem (wenn auch
isomorph eingebautem) Natrongehalt, wie in den oben beschriebenen
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8yeniten vom Typus Plavenscher Grund, und wiirde sie daher auch ohne
Zigern als perthitisch entmischte Schmelzflulfeldspate ansprechen. Doch
Ch. Exner schreibt ausdriicklich: ,,Die Zonarperthite sind keineawegs
durch liquidmagmatische Kristallisation zu erkliren, da helizitische Ein.
schluBziige des Grundgewebes gefunden wurden, die durch Zonarperthit
durchziehen.” (Exner & Pohl, 1951, 8. 36.) — Sind die betreffenden
Kérner nicht vielleicht sehr oherflichennah geschuitten, wo namlich eine
Verwachsung mit dem umgebenden Material anch bei schmelzfliissiger
Herkiunft des Kernes moglich ist ¥ Exner nimmt an, daB hier der Kalifeld-
spat durch Kalimetasomatose in einem ilteren, der Albitepidotamphibolit-
fazies angepalten Starrgefiige gewachsen sei (Exner & Pohl, 1951, 8. 36
und 39}. — Vielleicht konnte man zur Kidrung der Lage — wenn wir zunichst
von der Beweiskraft aller anderen Eigenschaften absehen — hier wie in
zukiinftigen Zweifelsfillen eine Untersuchung entsprechend folgender
Uberlegung ansetzen: In einem Starrgefiige der vorliegenden, sehr schwach
schiefrigen Art wird man erwarten konnen, da die Stoffzufuhr zumindest
fiir den Handstiickbereich in gleichem Rhythmus vor sich geht, da auch
jedes em-grofie Einzelkorn auf allen Seiten denselben Zonarrhythmus zeigt.
Man wird also erwarten kénnen, dal die Kalifeldspate innerhalb eines Hand-
stiickes auch dieselbe Abfolge von dicken und diinnen, betonten und
schwachen Zonen zeigen., Auch wenn man beriicksichtigt, dal das Kriatall-
wachstum daneben von der GrdBe und Lage des bereits vorhandenen
Kristalls in gewissem MaBe abhingig ist: der Rhythmus des Wachstums
mull iiherall derselbe sein. — Nicht so im Schmelzflu! Solange eine Schmelze
noch nicht dermaflen versteift ist, daB eine gréBere Ortsinderung der
schwebenden Kristalle unmiglich wird, solange konnen Feldspate mit den
verschiedensten Anwachsrhythmen — entsprechend den ungleichen
Bildnngsorten — zusammentreffen.

In vielen Schliffen aus der nérdlichen Sulzbachzunge (Untersulz.
bachtal, mittlere Hohe Tauern) fanden sich nun ebenfalls Zonarperthite,
besonders in einer Gneisabart, die man am besten alz Porphyroidgneis
mit mehr oder minder geflaserter nund bheinahe dichter Grundmasse,
sowie Kalifeldspat-, Plagioklas- und gelingten Quarzeinsprenglingen
bezeichnet {Fraszl, 1953/a). In den Felsen an der Kante des Untersulzbach-
tales gegen den Buchwald etwa in der Mitte zwischen P. 1334 und P. 1680
waren die bis 15 mm groBen idiomorphen Kalifeldspate manchmal noch
rosa gefarbt. Der Zonarbau ist in gewissen Fillen bereits mit freiem Auge
wahrnehmbar, u. zw. heben sich einmal die an Albitspindeln reicheren
Zonen durch gréBere Ranhigkeit von den glatter einspiegelnden iibrigen
Zonen ab und dann sind die Zonen auch um so tritber (weiler), je mehr
Albitspindeln eingelagert sind. Unter dem Mikroskop unterscheiden sich
die Zonen aber nicht alleiu durch die Albitentmischung, sondern auch durch
die Mikroklingitterung. Je weniger Albitspindeln in einer Zone vorhanden
sind, desto feinere und schwiichere Mikroklingitterung tritt auf. Perthit-
ausbildung und Mikroklingitterung gehen also parallel, wie auch A. Kéhler,
1948 (8. 57) beschrieb. Oft ist in einer sehr gut abgeschlossenen Zone ein
albitarmer Teil mit einem albitreichen und gut gegitterten durch Ubergang
verbunden. Die Grenze gegen die niichste Zone, die in dem plétzlichen
Abschneiden der Mikroklingitterung ihren besten Ausdruck findet, ist auch
oft bei 300 facher VergréBerung noch eine haarscharfe Linie, die entweder
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geradlinig oder nach aulen gehogen verléuft, nie aber eiuzelne Lappen oder
Pseudopodien vorschickt. Dieselbe Kante ist auf den verschiedenen Schalen
manchmal versetzt; die Anwachsachalen — solche sind es ndmlich auch
hier — sind ungleich dick, meist um 0.05 mm. Auf den Abb. 10 und 11
(Tafel IX) sind Ausschnitte aus diesen zum Teil recht variablen Zonar-
perthiten zu sehen, wohéi man gleich erkennen kann, daB hier die Meta-
morphosge zum Teil stirker war, als bei dem vorhin besprochenen Beispiel,
welches Exner abgebildet hat. So ist hier auch der Zonarbau oft nur mehr
in gewissen Teilen des Kornes enthalten, und man braucht in so einem Fall
ein geiibtes Auge, um ihn iiberhaupt noch zu erkennen.

Esa sei hier nur nebenbei erwihnt, dal der betreffende Porphyroidgneis, bei welchem
die idiomorphen Kalifeldgpate und klaren Quarze in einer elfenbeinfarbenen Grundmasse
schwimmen, innerhalb einiger Meterzehner graduell in einen gleichkirnigen Granitgneis
‘fibergeht, den normalen Zentralgmeis der nérdlichen Sulzbechzunge (Frasl, 1953fa).
der ebenso zchwach zonare Perthile (Abb. 11, Tafel IX) fihrt. Hier bestand einmal
derseibe Zusammenhang zwischen Tiefenfazies und Ergul{azies am Ausgehonden eines
Granitkirpers, wie solehe Zusammenhénge in unverschiefertern Zustand aus dem Sehwarz-
wald (8. Bubnoff, 1928, D, Hoenes, 1949) und aus dem Bober-Katzbachgebirge
{(Baderke, 1948) bereits bekannt sind.

Nur mehr bei groBerer Erfabrung ist der rhythmische Zonarbau bei den
mehrere Zentimeter groBen, grob und scharf gegitterten Mikroklinperthiten
des Weinsberger Granite aus dem Poschacher Bruch von Schwertberg
zu erkennen. Schon mit freiem Auge sieht man manchmal eine feine, {iber
mehrere Zentimeter gerade und parallele Linienzeichnung, die durch stirkere
Triibung hervorgerufen ist und parallel zu den idealen AuBenflichen eines
idiomorph gedachten Kalifeldspatkristalles verliuft. Im Schliff heben sich
aus dem unregelmiBig gefleckten Mikroperthit mit scharf gegitterten Mikro.
klinanteil nur ganz schwache Anzeichen des Zonenverlaufes heraus. Diese:
Zonen sind dann z. B, im Schliff parallel (010) bei der Fliche (201) etwa
0-15 smm breit und auf der dem Kern des Feldspate zugewandten Seite
statistisch mehr mit Perthitflichen gespickt, sowie dureh feinste nicht mehr
“bestimmbare Kirnchen stirker getriiht. Auf der dem Kern abgewandten
Seite sind die Zonen eher klar und schneiden mit deutlicher Grenze, deren
Ausbildung entfernt an Abb. 10, Tafel IX, erinnert, gegen die nichste
Zone ab. — Trotzdem ist der Nachweis des Zonarbaues — der wahrachein-
lich auf urepringliche Na.Rekurrenzen zuriickgeht — eine schime Er-
ginzung zu jenen Sehlilasen auf die Entstehungegeschichte, die aus der hier
hesonders eigenartigen Regelung der EinschluB-Plagioklase gezogen wurden
(S. 98). Die reliktische FErhaltung des Zonarbaves deutet aullerdem an,
daB die grobe Mikroklingitterung mnicht eine urspriingliche Eigenachaft
der Kalifeldspate dieses Gesteins ist, sondern erst durch nachtrigliche
Einflisse zustande kam, so dal man im Zusammenhang mit anderen Be-
obachtungen zu dem Eindruck kommt, daf bier ein aus einem heillen
Schmelzflufl stammendes Gestein lange unter dem Einflul von Bedingungen
der Amphibolitfazies und nachher kurz auch der Albitepidotamphibolit-
fazies gestanden hat, wobei es u, a. zur Entmischung zum Perthit und
dann zu dessen Zerfall unter Bildung von Fiillungsmikrolithen kam (siehe
8. 120).

Fassen wir nun die Ergebnisse des Studiums des Zonarbaues an
Wesentlich-Kalifeldspaten zusammen. Es geniigt dabei offensichtlich
nicht, in einer Beschreibung nur ,,zonar gebauter Kalifeldspat® anzugeben,
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denn diese Bemerkung allein kit noch keinerlei Riickschliisse {iber die
Entstehung desselben zu, und ist demnach wertlos. Sinnvoll wird die
Beschreibung erst, wenn man auf die niheren Einzelheiten eingeht und die
grundsiitzliche Unterscheidung trifft; A. oszillatorischer Schalenbau mit
womdglich wechselndem Natrongehalt (= Natronrekurrenzen wie beim
zonaren Plagioklas mit basischen Rekurrenzen) und glatten Schalen-
oberflichen einerseits — oder B. die zweite Art von Zonarhau, bei der man
nur zwischen einer Kernregion und einer meist mehr umgewandelten (ge-
gitterten, pertbitisch entmischten) Randpartie unterscheiden kann. Nur
die erste Art ist bei unserer Suche nach Anzeichen schmelzflissiger Ent-
stehung interessant. Schon im ersten Beispiel aug dem Bittescher Gneis
(niedergsterreichisches Waldviertel} konnte eine Reibe von Detailbeobachtun-
gen vorgebracht werden, die zusammen nur bei einem Wachstum im
SchmelzfluB erklirlich sind. Prinzipiell dieselben Beohachtungen konnten
aunch an einer ganzen Reihe von anderen Gesteinen gemacht werden, wobei
man sieht, daB auch solche Entmischungserscheinungen, die zur Ausbildung
von Zonarperthit fiihren, die primiren Wachstumsanzeichen noch einwand-
frei durchscheinen lassen, Bei stédrkerer Metamorphose wird jedoch das
Bild zunehmend verwischt, s0 daB man nur mehr aus der Analogie mit
besser erhaltenen Vorkommen noch auf ein urspriingliches Schalenwachstum
im Schmelzfluf} schlieBen kann, In solchen Fillen, wie z. B. in vielen Augen-
gneisen, muB man oft viele Kérner deszelben Gesteins untersuchen, bevor
man eines mit noch deutlichem reliktischem Zonarbau findet. Um so groBer
ist aber schlieflich der Erfolg dieser Untersuchungsmethode, je schiefriger
der Gesteinshabitus heute ist, denn im Falle starker Schiefrigkeit glanben
heute nur mehr wenige Forscher an ein urspriinglich schmelzfiissiges Aus-
gangsmaterial (Turner, 1951). AuBer dem oszillatorischen Zonarbau
der Kalifeldspate gibt es auch nur wenige unter dem Mikroskop nach-
priifbare Hinweise auf die Beteiligung eines Schmelzflusses bei der Ent-
stehung von granitischen Gesteinen. — Kin solcher wichtiger Hinweis,
der eher noch mehr Metamorphose vertrigt als der Zonarbau, ist die
Regelung der EinscbluBplagioklase, die gleich anschlieBend beachrieben
werden soll.

Geregelte EinschhuBplagioklase

In der Reihe der normalen Granitgemengteile, die im Kalifeldspat
eingeschlossen sein kénnen, diirfte der Plagioklas unter gewissen Voraus.
setzungen der wichtigate Anzeiger fiir das Wachstum der betreffenden
Kalifeldspate im SchmelzfluB sein, u. zw. hauptsichlich dann, wenn eine
Regelung der EinschluBplagioklase in Erscheinung tritt. Diese Regelung
ist oft schon mit freiem Auge zu sehen und in diesem Falle fiir den Geologen
ganz besonders beachtenswert. Die Grifle der geregelten EinschluBplagio-
klase gibt uns ndmlich — wie unten niher begrimdet werden soll — u. a,
an, wie grol} der von einer wenig viskosen Flissigkeit eingenommene Raum
rund um das wachsende Kalifeldspatkorn zumindest war.

DaB eine Repgelung der eingeschlossenen Plagioklase moglich ist, ist
eine sehon ziemlich lange bekannte, aber meist nicht niher untersuchte
oder genetisch ausgewertete Tatsache. Die slteate und trotzdem erstounlich
gute Beschreibung und Erklirung, die mir untergekommen ist, stamint
von A, L. Lawson (1803), u. zw. aus einer Studie iiber den Porpbyr-
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granit der Serra de Sta. Lucia, Kaliforpien. In jenem Gestein sind
in bis 10 cm langen, ,glasigen Orthoklasen® (mit Streckung nach der
x-Achse und vorwiegender Verzwilligung nach dem Karlsbader Gesetz)
die zahlreichen, bis 1%, mm groBen, idiomorphen EinschluBplagicklase in
Gruppen gleichorientiert, so da z. B. alle nahe (00l) eingeschlossenen
Plagioklase zugleieh auslésehen. Die Orientierung der Einschliisse gegen-
iiber dem Wirt wurde jedoch nicht genau bestimmt. Lawgson meint, dal
die Einschluplagioklase gleichzeitig mit den Orthoklasen aus dem Magma
auskristallisiert wurden — gleichzeitic wegen der ,kraftvollen Kontrolle
tiber die Verteilung und Orientierung der Einschliisse”, und weil sie in der
Grundmasze nicht mehr becbachtbar seien. Beachtlich ist auflerdem die
Angabe, daB die an der Oberfliche des Wirts nur zum Teil eingezchlossenen
und idiomorph angelegten Plagioklase (Quarze und Glimmer} im Bereich
der ,,Grundmasse” xenomorph fortwachsen und viel grsfer werden,

In neuerer Zeit hat besonders F. K. Drescher-Kaden die Frage nach
der genetischen Bedeutung der Regelung der Einschlulplagioklase in
granitischen Gesteinen aunfgegriffen (Drescher-Kaden, 1942, 1948).
Er zeichnete und beschrieb einen etwa 135 ¢m (genaue Angaben fehlen leider)
grolen Kalifeldspat aus dem Fornogranit, der — wie ich aus anderen
Grolenangaben schlieBen méchte — bis etwa 2 mm grole Plagioklase ein-
gelagert hat, u. zw. so, daB (010} der Plagioklase mit auffallender Regel-
miBigkeit subparallel zu (010) und den aufrechten Prismenflichen des
Wirtsfeldspates ist. Eine Einregelung // (001), (T01) oder (201} ist nicht
angegeben, — Bigentiimlich erscheint, dafl Drescher zur Erkldrung dieser
Regelung annimmt, daB die Plagioklase sich in einem ,gering viskosen
Medium** gedreht haben, obwohl er sonst durchwegs fiir eine metasomatische
Entstehung der Wirts-Kalifeldspate im Fornogranit eintritt. Mafigeblich
fir die Zuhilfenahme eines gering viskosen Mediums bei der Erklarung der
Plagioklasregelung diirften wohl die gleichzeitigen Studien von A. Maucher
gewesen sein, der eine Regelung der Einschlufplagioklase im Kalifeldspat
eines sicher aus einem Schmelzfluf entstandenen Syenitporphyrs fand
{s. u.).

Die wegen der exakten Beobachtungen und besonders wegen der darauf
aufbauenden Schliisse beziiglich der EinsehluBregelung eminent wichtige
Originalarbeit von A. Maucher (1943) iiber die Plagioklaseinschliisse im
Sanidin des Syenitporphyrs von Keban-Maden (Tirkei) konnte ich
leider in Wien nicht auftreiben, daher stiitzt sich folgender Auszug in der
Hauptsache auf das Referat von F. Machatschki., Maucher fand in
30 mm groBen Sanidin.Einsprenglingen gesetzmabig zum Zonarbau und
zur Spaltbarkeit eingeordnete Plagioklase, die ebenso wie die Grundmassen-
plagioklase 26—30%, An haben. Nach Abb. 26 in Drescher-Kaden 1948
sind die EinschluBplagioklase etwa 15 mm groB und auf den ersten Blick
mindestens ebenso gut eingeregelt, wie auf Abb. 1 und 2, Tafel VIII, der
hier vorliegenden Arbeit. Die Plagioklase sind mit (010) in die jeweils
benachbarten Sanidinflichen eingelagert, besonders nach der stark aus-
gebildeten Basis der Sanidine. Die U-Tisch-Vermessung ergab (Referat
von Machatschki): ,,cPlagioklas in (001} von Sanidin, meist {809%, der
Fille) parallel zur Kante (010)/(110), bzw. zur Kante (001}/(110}; in einer
Angah! der Flachen (109) liegt ¢ Plagiokias parallel zur Kante (001)/(101)
von Sanidin; wenn M Plagioklas parallel M Sanidin liegt, so liegen die beiden
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c-Achsen einander parallel.”* -— Auch Biotit und Titanit sind parallel ein-
gelagert. ,,Es muB angenommen werden, dall die Plagioklase nicht erst
in Form von Keimen in die Sanidinflichen eingelagert wurden und mit
diesen weiterwuchsen, sondern, dal es sich bei jenen um iltere Bildungen
handelt, die von den wachsenden Sanidinkristallen eingeschlossen und
gesetzmiBig eingelagert wurden. ... Der Vorgang der Plagioklaseinlage-
rung ist so zu deuten, daB sich Sanidin und Plagioklas mit ihren grélten
Flichen in der Schmelze aneinanderlagerten (infolge von Adhisionskriften);
Gitterkrifte haben dann die kleinen Plagioklaskristalle so gedreht, dal}
eine Einordnung zu bestimmten Gittergeraden des Wirtskristalles entstand,
welche gesetzmiiBige Anlagerung beim Weiterwachsen des Wirtskristalles
zu einer Internregelung fiihrte.*

0. H. Erdmannzdérffer (1948/b) hat die Regelung der Plagioklas-
einschliizze in einem Nordschwarzwilder Zweiglimmergranit auch
zahlenmiilig erfalt, u. zw. fallt (010) von 113 feintafeligen Plagioklas-
einschliissen {ungefihr Ang,) zusammen:

in 32 36 20 25 Fillen
mit (110) (010) (001) — des Kalifeldspats.

Die KalifeldspatgroBkristalle sind Mikrokline und Orthoklase; ein recht
einschlufireiches Korn hat er gezeicbnet. Beziiglich des Wachstums ist
er sehr vorsichtig: ,,.Die Erscheinung stimmt grundsitzlich mit den Beob-
achtungen von A. Maucher im Sanidin eines Syenitporphyrs iiberein,
die er als Anlagerungsregelung in der Schmelze, also in flitssiger Umgebung
deutet.” Bemerkenswert erscheint noch die Angabe Erdmannsdarffers,
dal} groBle eingeschlossene, stark amdobisierte Plagioklase keine Regelung
aufwiesen. _

In den Ostalpen wurde der Regelung der EinschluBplagioklase bisher
kaum eine genetische Bedeutung beigemessen.

Ch. Exner (1949/c) beschreibt EinschluBringe, die in den Hauptkdrpern
[Knaf IIT nach Exner?}j der bizs 11 e¢m langem Kalifeldspataugen im
Riesenaugengneis des Radhausberg.-Unterbaustollens (Gastein,
Hohe Tauern) auftreten. Der Knaf III desorientierte nach seiner Vor.
stellung das eingeschlossene Grundgewebsgefiige. Dabei findet Exner
die uns hier besonders interessierenden EinscbluBplagioklase meist mit
{010}, seltener mit (001} // zu (001), (010} und den aufrechten Prismen-
flichen des Wirtsfeldspats eiugeregelt. Er stellt die Frage, ob man diese
grofien Kalifeldspate mit 0. H. Erdmannsdérffer (1951} als ,.endobla-
stisch (Blastese aus magmatischer Restlésung)” oder als ,,metablastiach
(Blastese aus metamorphem Ldsungsumsatz)* bezeichnen soll, und Mt
sie offen (Exner, 1951, 8. 118; Exner, 194%/c, 8. 12).

0. Tbiele gibt 1950 aus dem Zentralgneis des Wimmertales
(Gerlosgebiet, Tirol) grole Mikrokline an, bei denen die reichlich vor-

1y Exner hat in den oatlichen Hohen Tauern drei Typen von Kalifeldspaten unter-
schieden (1949{a und 1950), wovon Knaf ITI den Ab-Gehalt mikroperthitisch entmischt
enthidlt, wihrend bei Knaf I der Ab-Gehalt entweder primér feblé, oder sekundar aus-
getrieben ist und der Achsenwinkel die hochsten méglichen Werte erreicht. Knaf II
vermittelt. — Diese Typen cherakterisieren die Stabilitétsverhiltnisse in den verschiedenen
tektonischen Stockwerken der Hohen Tauern, aber nur in bezug auf die letzte metamorphe

Uberpragung.
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kommenden Plagioklaseinschliisse und die selteneren Biotite fast simtlich
»nach Wachstumaringen (aufrechten Prismenflichen) eingeregelt sind.
Nihere Angaben vermift man aber ebeneo, wie eine Diskussion der Ent-
stehung.

In den letzten Jahren gelangen mir nun in den mittleren und dstlichen
Hohen Tauern, wie auch in anderen Teilen (sterreichs eine Reihe achiéner
Neufunde von Kalifeldspaten mit geregelten Plagioklasen, u. zw. meist
schon auf Grund niherer makroskopischer Betrachtung der Spaltflichen
der groBen Kalifeldspate. Alle diese Fille wurden daraufhin mikroskopisch
nachgepriift, wobei die Art der Regelung noch niher erfaBt wurde.

Betrachten wir gleich die Ahb. 1, 2 und 3 auf Tafel VIIL Sie stellen
Kalifeldspate mit geregelten EinschluBplagioklasen aus dem ,Mureck.
gneis'’ {Becke) dar (sieche unten), Abb. 1 zeigi einen ganzrandigen Quer-
schnitt von 17 15 mm durch einen idiomorphen nach der a- Achse gestreck.
ten Kalifeldspat bei Dunkelfeldbeleuchtung: dunkelgrau den Kalifeldspat
fmit (010} als kiirzere und (001) als langere Seite], und hellgrau his weill
nehen einigen Biotiten die eingelagerten, bis 1-56 mm groBen EinschluB-
plagioklase, soweit sie ehen durch die hier meist duBerst dichte Anhiufung
von Fiillungsmikrolithen getriibt sind; die klaren, weil ungefiillten Rénder,
der Plagioklase siud an manchen gréferen Individuen als schwarze Um-
rahmungen erkennhar. — Man braucht in diesem Fall keine Einmessung
mit dem U-Tisch und keine statistische Auswertung, um zu erkennen,
dafl die EinschluBplagioklase gut geregelt sind. Der Sehliff liegt senkrecht
zu {010) und (001), und geht nicht genau durch den Kern des Kalifeldspates.
Ahgesehen von der Mitte des Schliffes sind die EinachluBplagioklase offen-
gichtlich in der Regel derartig // (010) und /{ (001) des Wirts angeordnet,
da@ ihre griBten {oder zumindest griBere) Flichen sich an die entsprechen-
den Kristallflichen friitherer Wachstumsstadien des Wirts anlegen konnten.
Es liegt daher ein Anlagerungsgefiige mit Regelung nach der Korngestalt
(Sander) vor. Dal in der Mitte des Schliffes diese regelniBige Verteilung
der Plagioklase fehlt, ist dadurch leicht erklirlich, dafl hieher die Wachs-
tumsendflichen (110), (110) und (301} zu liegen kommnen, die nicht so
wie (010) und (001) auf die Schliffehene senkrecht stehen, sondern mit il
einen spitzen Winkel einschlieBen, so daB wir eher eine Aufsicht als einen
Querschnitt sehen. An diesen Flichen sind auBerdem — wie man aus
anders liegenden Schnitten sehen konnte — weniger Plagioklase einge-
schlossen worden. Die der fehlenden Ecke entsprechende Kristallkante
war bei der Hchieferung des Gesteins abgeschert worden.

Abb. 2 ist eine Aufnahme bei gewdhnlichem durchfallendem Licht,
also mit gegeniiber der vorigen umgekehrten Dunkelheitswerten, Hier
geht. die Schnittehene fast durch den Kern desselben Kristalles, weshalb
auch die Regelung der EinschluBplagioklase weiter in die Mitte reicht.
Links fehlt ein Stiick des Kornquerschnittes. Eine feine Linie zeichnet
nahe der Mitte eine Anwachszone mit abgerundeten Ecken nach. Auch
hier it die EinschluBregelung evident. Es kann erginzend mitgeteilt
werden, dafl eine gleich scharfe Einregelung der Plagioklaseinschliisse auch
parallel zu den Flichen (110) und (110) sowie (201} vorhanden ist, die man
in Schnitten [/ (001) gut erkennt.

Auf Ahb, 3, Tafel VIII, sieht man einen vergroBerten Ausschnitt von
Abh, 1 zwischen gekreuzten Nikols. Es fillt sofort die scharfe Regelung
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der stark mit Klinozoisit und Hellglimmer gefiillten Plagioklase auf, die
mit einem durchsichtigen, ungefiillten Albitsaum nach auBen abschlieflen.
Da Perthitadern von derselben GréBenordnung wie die Albitsiume im
ganzen Schliff vorkommen — sie sind auf dieser Abbildung wegen der
Schnittlage und der zufilligen Stellung gegeniiber den Schwingungsebenen
der Nikolschen Prismen nicht gut erkennbar - wird hier ebenso wie in dem
viel eindeutigeren {(auf 8. 112 erwihnten) Beispiel aus dem Augengneis der
Sonnblickdecke bei SchloB Groppenstein angenommen, daB die klaren
Albitsiume ihre Substanz bei der Entmischung des urspriinglich homogenen
Wesentlich-Kalifeldspats geerbt haben. Nach dieser Vorstellung waren
die EinschluBplagioklase daher urspriinglich so groB, wie die heute stark
gefiillten Partien angeben. Das fiihrt auf Abb. 1 und 2, Tafel VIII, auch zu
jenem klereren Regelungsbild, welches auf jeden Fall besser ist, als hitte
man alle Plagiocklasumrisse am AuBenrand der Siume nachgezeichnet,
Auf dem auf Abb, 3 gezeigten Ausschnitt fillt dieser Unterschied zufillig
nicht auf. - Bet noch stirkerer VergroBerung siecht man besonders in den
Perthitadern einzelne bis 0-01 mm groBe Klinozoisite, die — wie spiter noch
erliutert werden soll (8.114 ff.}) — uns anzeigen, daB die Zeit der Feldspat-
fiillung erst nach dem Kalifeldepatwachstum und nach der Entmischung
des anfangs homogenen Wesentlich-Kalifeldspats zum Perthit anzusetzen
igt. Nach der atarken Plagioklasfiillung (mit Klinozoisit und weniger Musko-
wit) ist dann aber auf einen jeweils recht hohen Anorthitgehalt der Auagangs-
plagioklage zu schlieBen, so daf man daraufhin annehmen darf, daB die
Plagioklase urspringlich mindestens bei Temperaturen der Amphibolit-
fazies gewachsen sind. _

Wie ist diese EinschluBregelung nun in diesem Falle zustande gekommen ?

Kurz gesagt: Kleine, fertige Plagioklase haben sich an die jeweilige
AuBenfliche eines wachsenden Kalifeldspate mit einer gréBeren Fliche
angelegt und sind dann eingeschlossen worden. — Das aber ist bei dieser
Vielzahl und GréBe von Plagioklasen nur im Schmelzflul wahrscheinlich.
In einer solchen Schmelze sind die Plagioklase zuerst mehr oder minder
regellos verteilt und orientiert. Wenn sie sich an einen grifieren Feldspat
anlegen, dann werden sie sich nach der ersten Berithrung so herandrehen,
da Fliche auf Fliche zu liegen kommt.

Was kéime denn sonst als Ursache fiir diese Regelung in Frage?

1. DaB etwe bei einem améboiden Wachstum des Kelifeldspats un-
geregelt eingewachsene Plagioklase erst im fertigen Kalifeldspat-Korn
nach irgendwelchen imagindren Wachstumaflichen geregelt wiirden? —
Diese Moglichkeit scheint mir schon aus mechanischen Grinden keinen
groBen Wahrscheinlichkeitsgrad zu besitzen, denn welche Kriifte sollten
die Einschliisee ausgerschnet in diese Lage drehen? Wenn nur Krifte
des umgebenden Kalifeldspatgitters wirksam sind, dann ist doch nicht
einzuseben, warum z. B. gerade die nahe der (010)-Fliche pelegenen Ein-
schliisse nur /{ (010) geregelt sind und nicht auch z. B. // zu der wichtigen
Gitterebene und Spaltebene (001); — oder noch krasser, warum die von
der (201)-AuBenfliche — deren Uberwiegen gegeniiber (I01) an sich schon
recht charakteristisch fiir SchmelzfluB-Kalifeldspate ist (vgl. 8. 74) —
etwa trichterformig bis zum Kornzentrum des Kalifeldspats liegenden
EinschluBplagioklase, anstatt immer [/ der Fliche (201) des Wirts zu stehen,
nicht ahwechselnd // zu (001}, (010), den aufrechten Prismenflichen oder
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irgendeiner anderen mdoglichen Gitterebene des Kalifeldspatwirts gerichtet
sind.

2. Sollte man sich etwa vorstellen, dall die Plagioklase eines Starrgefiiges
an die Kalifeldspat-Oberfliche dann herangedreht wiirden, sobald der
Kalifeldspat im Zuge der Verdringung seiner Umgebung an einer Ecke
anstéBt ¢ — Auch dagegen gibt es einige Bedenken: Einmal ist die Drehung
in allseits fester Umgebung kaum moglich; die Umgebung ist aber fest,
sobald man ein Wachstum des Kalifeldspats durch Ionendiffusion annimmt,
aber auch wenn man sich eine metasomatische Entstehung vorstellt. Auch
im , Intergranularfilm® Wegmanns hatten 1 mm groBe Plagioklase keine
Moglichkeit zur Drehung. Zweitens ist sowohl im Falle der Tonendiffusion,
wie eines Lésungsumsatzes eher ein pseudopodienartiges Eingreifen des
Kalifeldspats zwischen die Kérner des umgebenden Starrgefiiges zu erwarten,
als die Ausbildung einer villig planen Oberfliche. Die Pseudopodien wiirden
nicht wesentlich kleiner sein als die Mineralkérner in der Umgebung des
Kalifeldspats. Wo aber ist dann die plane Oberfliche, an die sich der Plagio-
klas herandrehen soll ? — Auch die zweite Vorstellung kann also das Phino-
men nicht gnt erkliren. So bleiben noch zwei Moglichkeiten ibrig.

3. Anmahme: Die Plagioklase sind erst im Kalifeldspat gewachsen. —
Dagegen spricht, dall die Plagioklase ganz verschiedene Form, Grile
und auch ganz verschiedene Fiillungsdichte haben, wobei die Fu]lung ja
gerade im Fall verschiedener Fillungsdichte in der Hauptsache von primér
(und oft auch =zonar) verschiedenen Chemismus (z. B. Ca-Gehalt) der
Plagioklase abhéngig sein muf}, Bei der Anmahme eines spiteren Wachstums
im Kalifeldspate miilten aber alle Plagioklase entweder den gleichen
Chemismus besitzen oder vielleicht im Kern des Wirts einen anderen
Chemismus als nahe seiner Oberfliche; aber auf keinen Fall diirften sie
— was Chemismus und Fiillung anbelangi — bunt gewiirfelt sein ). Aufer-
dem wiirde hier die Erklirung der Regelung dieselben Schwierigkeiten
hereiten, wie bei der Annahme 1, da nicht einzusehen ist, warum die im
Sektor zwischen einer bestimmten AuQenfliche und dem Zentrum des
Kalifeldspatwirts befindlichen Plagioklase ausgerechnet // zu der Aulen-
flache, und nicht // zu anderen Kristall- oder Spaltflichen des Wirts liegen.
Wollte man ein spiteres Wachstum der Plagioklase annehmen, dann wiirde
doch aullerdem das Kristallgitter des Wirts jenes der gitterverwandten
Einschliisse am ehesten parallel anlegen. Und — ganz abgesehen davon —
woher kommt dann die gleiche Regelung bei den, wenn auch viel weniger
zahlreichen EinschluBbiotiten, die wir bisher noch kaum erwihnt haben ¢ —

4. Annahme: Die Plagioklase sind erst gleichzeitig mit dem Kalifeldspat
an dessen jeweiliger AuBenfliche gewachsen. — Dies ist unwahrscheinlich,
denn dann wire ein frichterformiges Groferwerden der Plagioklase nach

1} Ein instruktives Beispiel, welches fiir diese Uberlegung ausschlaggebend war,
hat Drescher-Kaden schon zweimeal abgebildet (1040, Abb. 28, und 1948, Abb. 235},
Es stammt ausz dem Fornogranit (Oberengadin, Schweiz). In diesem Beispiel sind zahl.
reiche geregelte Einschlulplagioklase mit recht verschiedenem Anorthitanteil (von 279,
bis 469, An) derart iiber den ganzen Querschnitt des Kalifeldspats verteilt, dal sich
keinerlei regelmilige Anordnung nech dem Auorthitgehalt gegeniiber der Entfernung
vom Kern des Wirts abzeichnet. Ein derartig ungleicher An-Gehalt der verschiedenen
FPlagioklase kann keineafalls verstanden werden, wenn man ein spateres Wachstum der
Plagioklase im Kalifoldspat annehmen wellte, und so bat denn auch Drescher-Kaden
nur an bereitz fertige Plagioklass gedacht, die vom Kalifeldspat umwachsen wurden.
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auflen hin zu erwarten, falls man die Plagioklaskeime klein genug annimmt,
um ihnen die Drehung in einer Porenldsung eines an sich festen Gesteins
noch zu erlauben. Aber auch im Falle, daB in einer Schmelze die Plagioklaze
erst an der jeweiligen Oberfliche des Kalifeldspats von Keimen aus ge-
wachsen wiren — was aber schon wegen des unterschiedlichen Chemismus
der einzelnen EinschluBplagioklase, ausgedriickt durch verschiedene Fiillung,
unwahrscheinlich ist —, so diirften die EinschluBplagicklase doch niemals
" einen von ihren Zentren ausgehenden Zonarbau besitzen (Fiillungszonen},
da sie ja an einer Seite schon angewachsen waren.

Nach Ablehnung dieser 4 Mglichkeiten hleibt also nur die Anlagerungs-
regelung bei Wachstum beider Feldspate in einer Schmelze iibrig. Dann
ist ez auch leicht zu erkliren, wieso die einzelnen Einschlubplagiokiase
einen ganz verschiedenen Chemismus haben, der sich in der unterschiedlichen
Fiillung deutlich abpaust: sie sind in der Schmelze eben von ganz ver-
schiedenen Bildungsorten hieher getriftet worden.

Das soeben genauer beschriebene Feldspat-GroBkorn war einmal ein
groflleres ,,Auge” im stark schieferigen Mureckgneis (Becke) von der
N-Beite des Mureck im Queligebiet der Mur (dstliche Hohe Tauern). Ch.
Exner hat 1948 fiir diesen, der mesozoischen Silbereckmulde aufliegenden
Zentralgneiskirper den Namen , Mureckdecke geprigt, und er hat mich
auch im vergangenen Sommer an diese klassische Stelle gefiihrt, wofiir ich
Herrn Dozent Dr. Ch. Exner auch an dieser Stelle herzlichst danke. —
Die in seltenen Fillen bis 4 em grol werdenden Augen sind manchmal
vorbildlich idiomorph und lassen sich zum Teil ziemlich leicht aus dem
Handstiick herauszwicken, da sie besonders an der Schieferung stirker
ausgesetzten Teilen mit feinschuppigem, hellem Glimmer helegt sind,
wihrend in ihrem Bewegungsschatten ein Quarz.Feldspat-Gekornel mit
Kalzit und wenig Muskowit angelagert ist, welches bei der Verwitterung des
Kalzits leicht miirb wird. Im Grundgewebe ist viel feinschuppiger Muskowit
neben panz wenig Biotit vorhanden. Die Augenfeldspate sind also die
einzigen auffilligen Zeugen der Mitwirkung eines Schmelzflusses an der
Entstehungsgeschichte des Gesteins, denn alle anderen feineren Bestand-
teile sind entweder Durchliufer oder an ganz niederig fazielle Bedingungen
angepalte Mineralien, oder z. B. tiberhaupt typomorphe Mineralien der
Griinschieferfazies. Die Augenfeldspate weisen bisher als einzige Relikte
darauf hin, daB dieses Substrat —— abgesechen von der von Ch. Exner
fiir die Zentralgneise dieses Raumes nachgewiesencn allgemeinen Ein-
stellung auf die ,,Zentralgneiafazies™, die etwa der Albitepidotamphibolit-
fazies im Sinne von Turner entspricht — auch einmal , bessere Zeiten®
gesehen hatten. Wahrscheinlich war das Gestein einmal ein porphyrischer
Granit, der zumindest zum Teil einen schmelzAiissigen Zustand durchlaufen
hat, u, zw. wegen der Eigenart der Fillung der Feldspate sogar bei hoher
Temperatur (Amphibolitfazies oder hoher).

Damit sind wir aber wieder bei den petrogenetischen Vorstellungen
F. Beckes beziiglich derartiger Gesteine angelangt, nur dafl die Annahme
der Mitwirkung eines heiflen Schmelzflusses an der Gesteinswerdung wegen
der in jingeter Zeit ganz allgemein aufgetretenen groBen Zweifel nun
durch die genauere Betrachtung der Augenfeldspate neuerlich bestitigt
wurde. Zu Beckea Zeiten glaubte man noch allgemein an die Entstehung
des Granits aus dem Magma — heute miissen wir uns sehr darum hemiihen,
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daB man wenigstens denjenigen Anteil als schmelzfliissig entstanden an-
erkennt, welcher nachweisbar aus dem Schmelzflull stammé,

F. Angel hat erst kiirzlich in seiner in vielen anderen Hinsichien bewundernswerten
Monographie der Ankogel-Hochalm-Gruppe {1852} mit ein paar Worten eine endere
Vorstellung von der Entstehung des Mureckgneises skizziert, ohne jedoch iiber nahere
diesbeziigliche Untersuchungen zu berichten: ,,Es aind helle, gut- bis dinnschiefrige
muskowitreiche Grundgewebe mit wechselnd dicht gesprofiten und wechselnd grolen,
weillen Alkalifeldspataugen. Thr Altbestand: Serizitschiefer und dunkle Feinphyllite,
darunter Glanzschiefer, die drtlich schlecht verdaut sind.” Angel sieht dort eine auf-
steigende Metamorphose, wo wir nach Becke eine abeteigende sehen: eine ,,Phylloniti-
sierung” (Bander), sowie eine Verschleifung mit schiefrigen Nebengesteinen.

Das soeben dargeztellte Beispiel des groBen Kalifeldspats vom Mureck
ist gewiB, was die Zahl der geregelten Einscbliisze und die deutlicbe Regelung
anbelangt, ein Muster seiner Art. Diesem stehen aber weitere Vorkommen
aus anderen Zentralgneiskérpern der Hohen Tauern kaum nach, was die
folgenden Beizpiele beweisen sollen.

Im porphyrischen, oft nur sehr achwach schieferigen Zentralgneis
von der Grof3-Elend-Kees-Nordseite 1) 2), also nérdlich der Hoochalmsypitze
(6stliche Hohe Tauern), findet man massenhaft mehr oder minder gut
idiomorphe, bis 1 dm grofle Kalifeldspate, von denen viele schon bei der
Betrachtung der ecinspiegelnden Spaltflichen, die nicbt zu gleicher Zeit
aufblitzenden, aber nach der Gestalt geregelt eingewachsenen Plagioklas-
einschliisgze erkennen lassen. Von einem nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingten, 27 <13 mm groBen Kalifeldspatkorn, welches durchaus nicht
die meisten der bis 3 mm groBen Plagioklaseinschliisse aufwies, wurde em
Diinnschliff zwecks Auszihlung der geregelten Einschliisse nahezu durch
den Kern und subparallel der ()1)-Fliche angefertigt. Der Wirtskalifeldspat
erwies sich dabei alg ein zum Teil triklinisierter Orthoklas (Paraskevo-
poulus). Darin waren bei etwa 20 facher VergroBernng 258 ganzrandig
eingeschlossene Korner deutlich erkennbar, u. zw. neben den Plagicklasen
acht geregelte und ein ungeregelter Biotit sowie ein offenbar ungeregeiter
Orthit. Die Einschliisse haben Griflen von etwa 015 mm bis 1-9 mm,
Das groBte Korn igt z. B. ein // 2u einer aufrechten Prismenfliche ein-
gewachsener (chloritisierter) Biotit. Von den 258 Einachliissen besitzen
58 Stiick keine ohne U.-Tisch erkennbare Regelung. 101 Stiick sind [/ {010)
geregelt. 96 Stiick, darunter auch die 8§ Biotite sind // zu den aufrechten
Prismenflichen [(110) und (110)] des Kalifeldspatwirts geregelt und 3 Stiick
liegen // (130), welcbe Fliche auch aus dem reliktisch angedeuteten, oszilla-
torischen Zonarbau ersichtlich ist. Alle geregelten Korner sind mit einer
einzigen Ausnahme derart angeordnet, daB sie sich mit grofleren Flichen,
ja meist mit der griBten Fliche an den vom Kern des Wirtsfeldspats aus-
gehenden Zonarbau anlehnen. Die eine Ausnahme - ein Plagioklas —
ist an der von (110) und (110) gebildeten Kante mit (010) // zu (010) des
Wirts aufgesetzt. Alle Einachlufiplagioklase, die zum Teil noch einen

1) Auch dieses Material wurde bei einer Exkursion 1953 unter Fiihrung von Herrn
Doz. Dr. Ch. Exner aufgesammelt und mir giitiget zur Bearbeitung abgetreten.

?) L. Kober sicht hierin einen Zentralgnets seiner Hochalm-Decke (L. Kober, 1938);
Ch. Exner stelit ihn im Bleckdiagramm der éstlichen Hohen Tauern zum Hochalm-Kern
(Exner, 1049fa, 5. 217) und F. Ange! schied ihn aufl der erat kirzlich erschieuenen
»Geologischen Karte des Ankogel-Hochalm-Gebietes** 1:50.000 (Angel, 1952) mit der
Farbe der ,hellen grenitischen (Gesteine des tieferen Stockwerks' aus.
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scbwachen Zonarbau mit basischerem Kern aufweisen, sind bereits mehr
oder minder dicht mit Hellglimmerschuppen (bis 0:13 mm) und Klinozoisit-
stengeln (bis 0-10 mm) gefiillt. In diesem (estein sind iibrigens die Ver-
wacbhsungsflichen der Karlsbader Zwillinge oft krumm (siehe 8. 109}).

Auch hier liegt algo ein echtes SchmelzfluBrelikt vor und seine Einschlub-
plagioklase wurden wie im Beispiel vom Mureck erst nachtriglich — zugleich
mit der Umwandlung der Biotite — gefiillt. Zahllose Feldspateinsprenglinge
diegser Art durchseizen das (estein auf kilometerweite Strecken hin.
F. Angel (1953) echitzt im Kapitel , Porphyrgranit™ die Masse der Ein-
sprenglinge auf 25—419, des Gesteinsvolumens ein. Somit kann man nicht
vielleicht sagen, daB zufallig nur einzelne Schmelzflnfirelikte vorkimen,
dag iibrige Gestein aber nichts mit einem Schmelzflul gemein habe. Bei
einer derartigen Masse und Verbreitung von groBen Reliktfeldspaten ist es
vielmehr richtig, anzunehmen, dal die ganze Maase einmal in mehr oder
minder schmelzfliissigem Zustand gewesen ist, und dal die Feldspat-
einsprenglinge hier wie bei vielen Porphyroiden die nachfolgende Meta-
morphose und Verschieferung blof am besten fiberstanden haben, wihrend
die feinere ,,Grundmasse’* des porphyrischen Granits wegen der geringeren
KorngréBe nicht nur bei der Verschieferung, sondern wohl schon im Verlaufe
der ersten Ahkithlung des Granits viel stirker den metasomatischen Ein-
fliissen ansgesetzt war. So ist das Grundgewebe, das F. Angel (1952) als
ein aplitisch helles bis nermalgranitisches ,,Grundgewehe mit wenig Muske-
wit und Biotit, oft etwas schiefrig*, kennzeicbnet, heute vollig der niedrigen
Temperatur der Albitepidotamphiholitfazies angepafit.

In diesem Fall nimmt fibrigens auch F. Angel (1952, 8. 14f.) eine
-Beteiligung einer Schmelze an, denn er spricht die Porphyrgranite als
»verwischt-migmatische Gesteine’* an.

Weitere schéne Proben von EinschluBregelung im Kalifeldspat stammen
aug einem Steinbruch sidlich Mallnitz (Kirnten), der sowohl bei der
Alpenrundfahrt 1951 anlidBlich der Wiederaufbau- und Hundertjahrfeier
der Geologischen Bundesanstalt in Wien, als auch bei einer Exkursion
anliBlich der ,,Mineralogentagung in Leoben 1953” von vielen in. und aus-
lindischen Fachleuten besucht wurde. Er liegt an der Bundesstrafe gegen-
iitber SchloB Groppenstein (Obervellach, ostliche Hohe Tauern). Es
ist dies der , postkristallin beziiglich K(Na}-Feldspat deformierte grani.
tische Augengneis, der lamellenformigen SE-Fortsetzung des Sonn-
blick Kernes” von Ch. Exner (1953/b, 8.172; hier wurden andere Stellen
- gesperrt als im QOriginal).

An einem ausgezeichnet idiomorphen Kalifeldspat-Einling von 3 em
Grolle waren dnlerlich folgende Flachen zu erkennen: (001), (010), (201),
(110) und (1T0). Das GroBkorn war ganz nach dem Muster von Fig. 1
auf 8. 74 gebaut und nach der a-Achse gestreckt. Die sehr zahlreichen
Einschlulbplagicklase waren im ganzen Wirtskorn regelrmiBig so angeordnet,
dal ihre Regelung // zu verschiedenen Flichen des Wirts nur durcb ein
Anlegen der fertigen Plagioklase an die jeweilige idiomorpbe Oberfliche
des wachsenden Kalifeldspats erklirt werden kann [Regel nach der Koru-
gestalt // (001), (010), (201), {110) und (110) des Wirtz]. AnBerdem machen
sich bei manchen Einschliissen &hnlich wie bei dem von A, Maucher 1943
beschriebenen Beispiel auch eine Regelung nach dem Kornbau (Sander)
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bemerkbar, wobei die Kristallachsen b und ¢ der Einschlisse mit den
gleichen Achsen des Wirts nngefihr gleichlaufen.

Einen Ausschnitt aus einem // (001} liegenden Schliff durch dieses Korn
zeigt Abb. 4 auf Tafel VIII. Abgesechen von dem Aufhdren der Perthit-
adern in der Nihe der Plagioklaseinschliisse, welcher Beobachtung auf 8. 112
etwas Raum gegeben ist, erkennt man die zueinander und zu der im linken
unteren Eck sichtbaren, ganz schwachen Zonarstruktur {/ liegenden Ein-
schluBplagioklage. Auch der unebene Aulenrand des Kornes (rechts oben)
liuft im wesentlichen damit parallel. Die Plagioklase sind nach dem Karls-
bader und Albitgesetz verzwillingt, wobei man schon aus der Schirfe der
Lamellengrenzen erkermen . kann, daB die Zwillingsebenen nach (010)
ungefahr senkrecht auf die Schliffebene und damit // (010) des Wirts zu
liegen kommen. Sie liegen also mit ihrer in der Regel gréBten Fliche aunf
der AuBenfliche des wachsenden Wirts, mit den anderen Flichen aber
beliebig verdreht, was schon durch die zum Teil unterschiedliche Inter-
ferenzfarbe auf der Abb. 4 zum Ausdruck kommt. Derart aussehende
und gelagerte Plagicklase sind niemals Entmischungserscheinungen aus
dem Kalifeldspat, auch keine Verdringungsreste, sondern nur Fremd-
einschliisse aus einem den wachsenden Kalifeldspet urspriinglich am-
gebenden Schmelzflufl,

Eine ungefihr ebensco deutliche Regelung der Einschlilsse nacb ihrer
Korngestalt {/ zu den erwihnten Flichen des Kalifeldspats wurde auch
an anderen Stellen des Sonnblick Kernes beobachtet (FleiBtal, Kruml-
kees), so daB man zumindest fiir den ganzen Porphyrgranitgneis.Anteil
des Sonnblick Kernes eine vollkommen oder zum Teil schmelzfliissige, und
gleichzeitig wegen der Feldspatfiillung (vgl. 8. 114 f)) — am Krumlkees
ist die Tiillung des Kalifeldspats mit Klinozoisit ganz besonders statk —
auch hochtemperierte Vergangenheit annehmen darf. Auch dieses Gestein
zeigt heute eine vdllige Anpassung an die epi- bis hichstens mesozonale
»Lentralgneisfazies’ (Exner).

Nur zur Kontrolle der Verbreitung der Einschlufregelung in den Tauern-
zentralgneisen wurde der porphyrische Granitgneis des Tanerntunnels
(Halde vor dem S8-Portal bei Mallnitz) mit untersucht, der nach L. Kober
zur ,,Ankogeldecke* gehdrt, von Ch. Exner jedoch zum ,,Hélltor. Rotgiilden-
Kern* gerechnet wird. — In den bis 20 mm langen Plagioklasen fand sich
bisher nur eine schwache Regelung von einigen bis 0-35 mm langen Einschlul}-
plagioklasen mit (010} // zu (010) des Wirts.

Abgesehen vom Zentralgranitgneis der Granatspitzgrnppe, welcher
eine dementsprechende Regelung etwa 1 mm groBer Plagioklaseinschliisse
in groferen Kalifeldspaten aufweist, igt mir in den mittleren Hohen
Tauern diese Regelung erst wieder aus der (egend vom Untersulzbachtal
(Oberpinzgau, Salzburg) bekannt. Dort kann man im Knappenwandgneis
(Frasgl, 1953/a) die geregelten EinschluBplagioklase schon mit freiem Auge
auf Grund der stirkeren Triibung, oder noch besser daran erkennen, daf
gie meist nicht gemeinsam mit den Spaltflichen des Kalifeldspatwirts
einspiegeln, Sie bleiben auch bei der Schachbrettalbitisierung des Wirts
noch immer gut erkennbar, welche Bestindigkeit hei .einer Suche nach
Schmelzflulrelikten sehr wichtig ist. Nur die verwinkelte Verwachsungs-
linie der Zwillinge und die Ausbildung der (201)-Fliche nach aufien hin
sind daneben hestiindig, aber diese Eigenschaften sind auf ihre Herleitung
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ans dem Schmelzfiul beileibe nicht so gut nachprifbar (vgl. 5. 109 und
8. 74) als die EinschluBregelung. Dem Knappenwandgneis entspricht
petrographisch der porphyrische Gneisanteil des Ahorn Kernes im Wimmer-
tal (Gerlosgebiet, westliche Hohe Tauern), wo die Regelung der Einschliisse
fir das freie Auge viel besser erkennbar ist. 0. Thiele (1950) hat sie von
dort schon bekanntgemacht (vgl S. 87).

An dieser Stelle sei noch ein Hinweis auf den orientierten Einbau der
beiden Plagioklase in den auf Abh. 12, Tafel X, gezeigten Aderperthit
gestattet. Die Probe stammt vom N-Rand der nordlichen Sulzbach-
zunge unmittelbar dstlich des Obersulzbachtales (mittlere Hohe Tauern;
Fras), 1953/a). Wohl ist das abgebildete Korn schon stark umkristallisiert,
wie auch die Verzahnung der Grenzen zeigt. Aber die Regelung des
schmileren Plagioklases mit den Albitlamellen // zu dem Spaltrill nach (001)
des Wirts ist klar zu erkennen. Daf aullerdem der zweite gefiillte Plagioklas
gleichzeitig mit den albitischen Perthitadern ausldscht und auch in anderen
Stellungen die gleiche Interferenzfarbe wie die Adern hat, besagt schon,
daB er optisoh und kristallographisch gleich orientiert sein mull. Dab eine
golche Regelung der Plagicklase bei SchmelzfluBgesteinen auftreten kann
{wenn auch durchaus nicht auftreten mul}), ist vorhin abgeleitet worden.
Ich moéchte eine derartige Entstehung des Gesteins in diesem Falle aber
nur als Méglichkeit anfiithren, denn ich muBl gestehen, dafi ich zu der Zeit,
als ich in dieser Gegend kartierte (1947—1949), noch nicht an einen Zonarbau,
eine Plagioklasregelung usw. dachte. Sobald man aber derartige Eigen-
schaften nicht schon im Felde direkt gesucht nnd besonders geeignete
Proben im Labor nach speziellen Schnittrichtungen untersucht hat, ist
im Hinblick auf die Reliktforschung nur selten Aussicht auf Erfolg. Ich
balte es daher nicht fiir unwahrscheinlich, daB auch im Gebiet der Venediger-
zungen in der Folgezeit Funde gemacht werden, die jenen aus den Gstlichen
Hohen Tauern gleichkommmen.

Zusammenfassend kann man sagen, dal durch die nihere Beachtung
der geregelten EinschluBiplagioklase der Hohen Tauern und besonders
jener vom Mureck die petrogenetische Deutung einerseits dieser Erscbeinung
selbst nnd anderseits der porphyrgranitischen Zentralgneise gute Fort-
schritte gemacht hat. Gerade dadurch, dafi diese Regelung bei einiger
Ubung in den meisten Fillen mit freiem Auge erkennbar ist, kann ihre
Verbreitung vom Geologen schon drauflen im Felde studiert werden, und
nach der genauen Priifung von Stichproben unter dem Mikroskop ist er
imstande, das Verbreitungsgebiet von aus einer Schmelze stammenden
Relikten abzugrenzen. Demit kann er auch bei geniigender Anzahl der
Relikte im Gestein die betreffenden Gneisgebiete als solche kennzeichnen,
die unter keinen Umstéinden allein durch Granitisation im festen Zustand
— sgei e8 durch Metasomatose oder Tonendiffusion — entstanden sind. Da
aulerdem die Fiille der Feldspate meist noch eine hochtemperierte Ver-
gangenheit derselben Gneize offenbart (vgl. das betreffende Kapitel,
8. 114 ff.), widbrend wir bia nun nur eine tieftemperierte Metamorphose
der mesozoischen Hiillgesteine kennen, ist auch der SchluB auf ein vor-
mesozoisches Alter dieser SchmelzfluBgesteine gerechtfertigt. Mit diesen
Erkenntnissen befinden wir uns in der Nachfolgeschaft von L. Kober,
R. Staub, Gb. Dal Piaz, 8. Prey und vielen anderen, wenn auch mit der
Einschrankung eben auf die nachweisbar mit hochtemperierten Schmelz.
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Hiissen in genetischer Verbindung stehenden Gneise 1), wihrend gewisse
geringmiichtige Kéorper von Paragneisen, welche nie eine hshere Temperatur
als die der Albitepidotamphibolitfazies erlebt haben, nun abgetrennt
werden muBteu und zum Teil bereits skythischen oder nachtriadischen
Schichtserien eingereiht werdeu konnten (Frasl, 1953/b und 1954). —
"Im letzten Jahr zeichnete sich iibrigens bereits bei verschiedenen Autoren
die Tendenz ab, in Zentralgneisen der Hohen Tauern voralpidische, heifie
SchmelzfluBmassen mit alpidischer, etwa epizonaler Metamorphose zu
erblicken, Dies wurde einmal fiir die Granitgneismassen der nérdlichen
Venedigerzungen in den mittleren Hohen Tauern angenommen (nrdliche
und siidliche Sulzbachzunge, Hahachzunge; Frasl, 1963/a}, dann fiir einen
gréferen, nicht genauer umpgrenzien Teil der Zentralgneise der Gstlichen
Hohen Tauern in mehreren Schriften von Ch. Exner. Auch E. Clar (1953)
hat bei seinen Uberlegungen beziiglich der Herkunft der Erzlsungen der
Ostalpen neben alpidische, magmatisch und metasomatisch entstandene
Zentralgneise auch ein ,,vormesozoisches, in der alpidischen Tektonik ver.
arbeitetes, granitisches Substrat, also einen in Tauernkristallisation meta-
morphen alten Granit, sowie Syenit und Tonalit gestellt, ohne eine rdum-
liche Abgrenzung zu sehen. Zum AbschluB des Jahres 1953 erschien achlie(-
lich eine ebenso die Vererzung der Ostalpen betreffende Abhandlung von
H. Leitmeier, in welcher er in den Zentralgneisen neben alpidischen
Granitisationsprodukten auch mit Verweiz auf Exner und Frasl alpidisch
metamorphosierte, aher aus fritheren Zeiten stammende Granite und
Gneise erblickt. — Bei dieser Gelegenheit sei anch auf eine 1961 erschienene
Arbeit von H. Haberlandt und A. SBchiener hingewiesen, In der Ein-
leitung zu dieser mineralogisch-geochemischen Studie wird eine Ansicht
iiber die Genese der Zentralgneise der Umgebung von Gastein vorgetragen,
die sich sehr an Vorstellungen Beckes anlehnt und in der Aufteilung
in eine hochtemperierte, zum Teil schmelzfliissige Entstehungsphase neben
einer Phase alpidischer, metamorpher Uberprigung grundsitzlich mit der
hier betonten Zwei- oder Mehrphasigkeit der Zentralgneisentstehung iiber-
einstimmt.

1) Auf Grund von Studien an den grofen Kalifeldapaten im hier vorgebrachten Sinn,
aber auch durch Beachtung anderer Eigenschaften, hat man bereits jetzt den Schiiasel
zu einer allgemeinen Abgrenzung eimst hochtemperiert, und zumindest zum Teil ench
schmelzfliasip gewesener Massen innerhalb des Zentralgneises in den Hinden. Beim
mittelkdrnigen Kornbestand, der im Porphyrgranit — oder im heutigen Porphyrgranit-
gneis und Angengneis — nach dem Einsprenglingswachstum kristallisierte, ist es zwar
schon schwieriger, die Anfangsstadien der Bildungsgeschichte zu erkennen, da einerseits
gchon die besonders von Erdmannsdérffer aufgezeigten Einwirkungen einer meta-
somatischen Endablastese zu kristalloblastischen Strukturen fithren konmten und ender-
seits das feinere Korn auch fiir eine Umkristallisation bei der slpidischen Metamaorphose
leichter zugénglich war, als die grolen Reliktfeldspate. Noch schwieriger aber ist die
Erkennung fritherer Stadien der Petrogenese bei einem gleichmaBig feinkdrnigen Granit
oder einem auz diesem hervorgegangenen Zentralgneis. Auch in #inem solchen Gestein
haben spitere Umbkristallisationen um sc leichter die Anzeichen fritherer Stadien ana.
léschen konnen, jo feiner das Kom ist. Durch den Vergleich mit dem Kornbeatand der
Porphyrgranite kanm man jedoch auch da klarer sehen. Besonderg die Filllung beider
Feldspatarten, die spezielle Perthiteusbildung und die Optik der Kalifeldspate, also
Eigenschaften, die noch im folgenden etwas niéher betrachtet werden sollen, sind jene
Anzeichen, welche die Porphyrgranite im Feinkornbestand und meist auch in den
Einsprenglingen mit den gleichkérnigen Zentralgrenitgneisen gemeinssm hesben, und
welche daher auf die grundsitziich gleiche Herkanft schliefen lassen.
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Um den Hohen Tauern zur Abwechslung ein praktisch nicht regional-
metamorphes (ranitareal gegeniiberzustellen, seien anschliefend Beob-
achtungen aus moldanubischen Graniten vorgelegt, dte sich u. a.
bekanntlich schon durch den noch erhaltenen héheren Anorthitgehalt der
Plagioklase von den Tauerngesteinen (mit in der Regel gefiillten Plagioklasen
und niedrigerem Anorthitgehalt}) grundsétzlich unterscheiden. Hier haben
wir unzweifelhaft Feldspate aus der Amphibolitfazies oder noch béheren
Temperaturhereichen vor uns, wogegen die metamorphen Umwandlungen
ebenso wie die Schieferung praktisch nicht mehr ins Gewicht fallen, Hier
ist es also noch viel eher denkbar, daB man die Grenze zwischen einem
Kornwachstum in fliissiger (halbfliissiger) oder fester Umgebung findet.

Unter den von mir an (Gesteinen des moldanuhischen Bereiches in
Osterreich (nérdliches Ober- und Niederdsterreich) beziiglich der EinschluB-
regelung angestellte Beobachtungen sind jene aus dem Weinsberger
Granit von prinzipieller Bedeutung fir die Frage der Entstehungsbedin-
gungen der Einschlufregelung und bieten speziell durch das tiberwiegende
Auftreten der Regel nach dem Kornbau etwas Neues. Von allgemein-
petrogenetischem Standpunkt ist auBerdem das eigentlich hieherzustellende
Vorkommen im Rastenberger Granit von Ottenstein am Kamp sehr
lehrreich, es wird jedoch hier nur kurz gestreift und seine Kalifeldapate
sollen in einer eigenen Studie eingehender beschrichen werden. Zu den
Beobachtungen am Mauthausener Granit ist zu bemerken, daB dies -
eigentlich gar kein porphyrischer Granit mehr ist, sondern im allgemeinen
als mittelkérnig bezeichnet wird — und doch sind dieselben Erscheinungen
der EinschluBregelungen zu erkennen, womit man sieht, dal diese, hisher
ungleichkérnigen granitischen Gesteinen vorbehaltene Betrachtungsweise
auch fiir etwa gleichkornige Gesteine bedeutsam werden kann. Uber den
Eisgarner Granit liegen erst wenige Beobachtungen vor, die aber dennoch
die Anwendbarkeit dieses Kriteriums auch fiir dieses Gestein beweisen:
auch den Eisgarner Granit sollten Transformisten nicht auf ihre Liste
setzen, sobald sie nicht die Beteiligung einer Schmelze zulassen. — Ganz
allgemein hat hisher wobl noch jeder Sacbhearbeiter die moldanubischen
Granite Ogsterreichs als aus dem SchmelzfluB entstanden angesehen, und es
bringen daher meine Beobachtungen nur eine Bestitigung dieser Ansicht;
es mag aber auch hinzugefiigt werden, daBl bisher nochb kein einziger ex-
tremer Transformist an dic petrogenetische Deutung dieser Gesteine heran-
gegangen ist.

Auch au# dem auBeralpinen Gebiet Osterreichs liegen bisher nur ver-
streute Beobachtungen iber geregelte EinschluBplagioklase vor, So gibt
G. Horninger (1935) in Xalifeldspaten des Schirdinger Granits
-vielfach kleine, idiomorphe Plagioklase, die in Gruppen zueinander parallel
orientiert liegen kdénnen®, an.

Etwas dhnliches diirfte L. Waldmann 1949 im Granodiorit der Boh-
rung Raipoltenbaceh (Untergrund der Molassezone im aulleralpinen
Wiener Becken) beobachtet haben (Grill & Waldmann, 1949).

Aug dem niederdsterreichischen Waldviertel liegen erst 1850 die nach
seinen Angaben ersten Beschreibungen von geregelten Einschlulplagioklasen
von E. Nickel, 1950, vor. Er findet in den bis 7 em groBen Kalifeldspaten
des Rastenberger Granits von Echsenbach, dafl Plagioklas, aber
auch Biotit und Hornblende ausgesprochen geregelt sein konnen, ,,daB die

Jahrbuch Geol. B. A. (1954]) Bd. XCVIL, 7
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Verwachsungsfliche (010) der eingeschlossenen Plagioklase meist parallel
M oder P, zum Teil auch parallel zu den Flichen des aufrechten Prismas
liegt. In anderen Fillen ist die Orientierung derartig, daB die (014) der
Plagioklase parallel einer Fliche der Zone [102] liegt, ...*. Die Gréfien
der eingeschlossenen Plagioklase werden nicht angegeben. Nickel zieht
aus der beobachteten Regelung der Einschlufplagioklase zwar keine Konse-
quenzen, sonst aber ,,mul im Rastenberger Granit nach der ,miihelosen’
Ausbildung der einsprenglingsartigen Kalifeldspate in der Art des dick-
tafelipen Habitus des Weinsberger Granits zu urteilen, eine magmenartige
Konsistenz vorhanden gewesen sein. An anderer Stelle spricht er von
einem ,nun -+ aufgeschmolzenen Gemisch®.

Bis daher war in diesem Kapitel in der Regel nur von einer Einregelung
nach der Korngestalt die Rede: die Plagioklase, aber auch die Biotite
haben aich mit méglichst groflen Flichen an eine glatte Fliche des Kali-
feldspats in beliebiger Richtung angelegt und weisen keine auffidllige regel-
miBige Beziehung zwischen der Lage ihrer Kristallachsen und jenen des
Wirtskristalles anf !). AuBer oder anstatt dieser Regelung nach der Korn-
gestalt ist aber auch manchmal eine Regel nach dem Kornbau (Sander}
zu erkennen. Dies ist bei den Feldspaten grundsitzlich durchaus nichis
nenes; Maucher hat ein Beispiel dafiir aus der Tirkei beschrieben,

Beim Weinsberger Granit (Kéhler, 1941, 1948/b, Waldmann, 1951}
von verschiedenen Orten kann man diese Regel nach dem Kombau bei den
in den Kalifeldspaten eingeschlossenen Plagioklasen gut studieren. In
unserem Fall wurde der derzeit aufgelassene Poschacher-Bruch bei Winden
nahe Schwertberg, Oberisterreich, gewhhlt, aus dem iibrigens auch die
von Maroechek, 1033, publizierte Analyse des Weinsberger Granits
gtammt.

Der Weingberger Granit ist hier ein riesenkorniger, porphyrischer
Biotitgranit, dessen weille Kalifeldspate (grobgegitterte Mikroklinperthite)
bis zu 1 dm groll werden, meist krumme Zwillingsnihte haben und manchmal
auch einen reliktischen, oszillatorischen Zonarbau won der auf der 8. 84
angegebenen Art aufweisen. Die Fliche (201} ist an Stelle von (I01) aus-
gebildet (vgl. 8. 74). Wie Fig. 3 zeigt, liegen nun in den Karlsbader
Zwillingen der Kalifeldspate dicktafelige, meist selbst nach dem XKarlsbader
Gesetz (und Albitgesetz) verzwillingte EinschluBplagioklase meist derartig
eingeschlossen, daB gleichzeitig mit der Spaltfiiche nach (001) der einen
Zwillingsbilfte des Wirts auch immer zugleich die (001) von etwa der
Hilfte aller EinschluBplagioklase einspiegelt, auch wenn sie im anderen
Zwillingshiilfter des Wirts liegen. Von einem nach dem Karlshader Gesetz
verzwillingten Plagioklas spiegelt sonach der linke Teil zugleich mit dem
linken Teil des Kalifeldspat-Zwillings auf, der rechte mit dem rechten Teil,
oder aber umgekehrt. Thas gibt es nur bei gleicher Orientierung der b- und
c-Achsen,

1) Fiir alle hier vorgelegten Beobachtungen stend leider kein U-Tisch zur Verfligung.
Daher ist es in vielen der hier angegebenen Fallen wahracheintich, dal neben der ange-
fithrten Regel nach der Korngestalt auch noch eine Regelung nach dem Kornbau, wie bei
dem von Maucher, 1943, beschriebenen Fall, auftritt. Fiir die Losung der ganz groben
Frage, ob des Wachstum im BehmelzAull oder im Starrgefiige stattfand, geniigt jedoch
die Feststellung der lsicht erfaBbaren und meist vorwiegenden Regel nach der Kor-
geatalt.
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Bei genauerer Untersuchung im Diinnschliff erkennt man, daf von der
idealen Parallelorientierung der Achsen immer wieder Abweichungen im
AusmaB von einzelnen Graden zu konstatieren sind. Abb. 5 anf Tafel VIII
zeigh einen solchen, hier etwa dunkel gestellten Plagioklaszwilling nach
dem Karlsbader Gesetz, bei dem die Albitzwillinge und such die Umnril.
linien // (010} um ein paar Grad gegen die grobe Gitterung im wmgebenden
Mikroklin abweicht. Diese Abweichungen, die Verzwilligung nach dem
Karlshader Gesetz, die idiomorphe Form der EinschliBplagioklase und ihr
normaler, wenn auch schwacher Zonarbau sagen uns schon, daf es eher
fertige Plagicklaskdrner waren, welche eingeschlossen wurden, und keine
Entmischungs- oder Verdringungsbildungen. — Gewisse Stoffwechsel.
vorginge im Feldspat sind durch die Bildung von ,auBenkonkavem®
Quarz (Erdmannsdérffer, 1942), und an anderen Stellen durch Fillungs-
mikrolithen (Glimmer und wenig Klinozoisit) manifestiert,

Fig. 3. Einschlulreicher Kalifeldspat {Karlshader Zwilling} | zur c-Achse gesehen.

{Weinsberger Granit von Schwertberg.) — Die {001).Flaichen der schsenparallsl

geregelten Einschlulplagioklase spiegeln gleichzeitig mit den ((01)-Flichen des

Wirts ein, u. zw, die schwerz gezeichneton Flichen der Plagioklase zugleich mit dem

punktierten Zwillingshalfter des HKalifeldspats, die weillen Plagioklasflachen zugleich

mit der weilen Kalifeldspatfliche, — Pfeile bezeichnen vier anders eingewnchsens Plagio-
klase, Bi = Biotit. — Naheres im Text. — Natiirliche Grole,

Die achsengeregelten Einschliisse kénnen an den verschiedensten
Flichen des Wirts angewachsen sein und sind sodann umschlossen worden,
wobei die Schirfe der Regelung der Plagioklase nach der o-Achse am streng-
sten zu sein scheint. In zweiter Linie sind auch die b-Achsen gleichgerichtet
mit jener des Wirts, wihrend man eigentlich nicht von einer Einregelung
nach den a-Achsen sprechen kann. Eine derartige Achsenregelung ist bei
der Annahme, daB die EinschluBplagioklase sich in einer Schmelze drehen
konnten, recht gut zu verstehen. Hier wirkten anscheinend die c-Achsen
ebense am stirksten orientierend, wie es auch hei der Bildung der Karls-
bader Zwillinge aus zwei Einlingen im SchmelzfluB angenommen werden
kann ). Wenn aber die c-Achsenrichtung des sich anlegenden Plagioklases

1) A, Kiohler hat 1947 in seinen Gedanken zur Bildung der Karlsbader Zwillinge
beim Kalifeldspat angenommen, dal ea durchaus der Fall zu sein scheint, ,,daf} die groBen
(010) Flichen orientierend auf die gleichen Flichen anderer Einlinge einwirken und
imstande sind, sie unter Parallelorientierung der z-Achsen anzulagern**. Weiters achreibt
er: ,, Dieser Gedankeugang ist micht neu, C. Viola (Zeitechrilt fur Kristallographie, 38,
5. T8—81, 1904} hat das gleiche behauptet, und die Mdglichkeit einer derartigen Orien-
tierung auch experimentell bestétigt. Vom physikalischen Standpunkt eus ist dieser
Vorgang durchans verstandlich, da schon eine reine Adhésionswirkung ein Aneinander-
legen gréferer Flachen bedingt. Es ware wiinschenswert, die Versuche von Viola neuer-
lich zu wiederholen und die Ergebnisse mehr zu beriicksichtigen als dies bisher der Fall
war (K&hler, 1947, 5. 164).
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einmal gegeniiber des Kalifeldspats festgelegt ist, dann besteht hichstens
mehr die Freiheit fiir die Drehung dieser Plagioklase um diese e-Achse.
Bei Drehungen bis 90 ° spielt anf jeden Fall die b-Achse ein, wihrend fiir
die Gleichrichtung der a.Achse mit jener des Wirts bei beliebiger Ausgangs-
lage in der Halfte der Fille Drehungen iiber 80 ° um die c-Achse notwendig
wiiren. Fiir Drehungen ither 90° hat aber in diezem Beispiel offenbar die
Kraft gefehlt, =0 daB nnr eine Regelung der c- und b.Achsen der Plagio-
klase // zu denselhen des Wirts eintrat. In diesem Beispiel diirfte im iibrigen
die Adhasionswirkung der Fléchen nicht jene libergeordnete Stellung gegen-
iiber der Gitterkraft besessen baben, wie in dem von Maucher, 1943, be-
schriebenen Fall, denn ansonsten hitte eine derartige Achsenregelung nicht
auch an Stellen stattfinden kénnen, an welchen man durch den reliktischen
Zonarbau die urspriingliche Anlage der (201)-Fliche des Wirts angedentet
findet.

Besonders wichtig ist nun die GroBe der so geregelten EinschluB-
. plagioklase. Diese werden nimlich im Vorkommen von Schwertbherg bis
11 mm groB! Das aber ist eine sehr beachtliche Griolle, wenn wir bedenken,
daB solche Plagioklase in fertigem Zustand in einer Schmelze gedreht
wurden. Wieviel Schmelze muB denn da zur Zeit des Kalifeldspatwachstuma
noch vorhanden gewesen gein! — In welchem Zustand war iibrigens diese
HSchmelze ? Ich kann mir nicht vorstellen, dal eine derart komplizierte
Parallelorientierung in einer turbnlenten Flissigkeit stattfand, eher bei fast
vollkommener Ruhe. Vielleicht ist auch anf diesen Ruheznstand zurick-
zufiihren, dafl die Plagioklase dieses Beispiels nur einen einfachen, schwachen
Zonarbau ohne jegliche Rekurrenzen zeigen und auch der oszillatorische
Zonarbau der Kalifeldspate nur ganz schwach erkennbar wird.

Wir kommen damit iiberhaupt zu einer prinzipiellen Uberlegung iiber
die Turbulenz in Schmelzfliissen. Es dirfte sehr wahrscheinlich
sein, daB in ganz groflen, ruhigen Tiefenkorpern — der Weinsberger Granit
begitzt nach den Beschreibungen eigentlich keine Quergriffe, Apophysen
u. dgl. — im Inneren kaum eine Bewegnng herracht. In zolchen Kérpern
wird der Zonarbau weitgehend fehlen, und die gréBeren Kristalle kinnen
auf relativ kleinere Korner mit dhnlichem Gitterban achsenregelnd einwirken,
was sicherlich hei der geringen Intensitat der Kriifte eine langere Zeit des
ruliigen Nebencinander-Schwebens verlangt. Hier wachsen auch besonders
groBe Kristalle. — Bei oberflichennahen Schmelzen mit immer wieder-
kehrenden Awusbriichen ist hingegen auch im Inneren eine groBe Turbulenz
zu erwarten, wobei lokal gréflere Temperatur- und Konzentrationsunter-
schiede auftreten, wodurch die Plagioklase entweder gar nicht oder héchstens
nach der Korngestalt geregelt an die Kalifeldspate angelegt werden und
beide Feldspate einen ausgeprigten Rekurrenzenbau erhalten. Das sind
nur die zwei extremen Zustinde, die natiirlich durch Ubergiinge verbunden
sind. — In Hinsicht auf die verschiedenen Tiefenbereiche des Magmen-
korpers, die sich dadurch erschliefien, wiren tibrigens anschlieflende Tracht-
studien an den Feldspaten sehr erwiinscht.

Bestimmt wird man auch nach einer Erklirung dieser Achsenregelung
der Plagioklaseinschliisse suchen, welche sich mit der Annahme eines
Wachstums des Kalifeldspatwirts durch Verdringung im festen Gestein
vereinen lifit. Dazu méchte ich gleich jetzt foigende Bedenken &ufern.
Man stelle gich einmal ein Starrgefiige von Plagioklasen (neben anderen
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Mineralkdrnern) vor, in denen alle jene vom Kalifeldspat verdringt wiirden,
die eine beliebige Lage einnehmen, und nur jene erhalten bleiben und vom
wachsenden Kalifeldspat eingeschlossen wiirden, die zufallig mit den b-
und c-Achgzen [/ zum Kalifeldspat stiinden. Dazu ist erstens zu bemerken,
daB auBer den achsenparallel orientierten EinschluBiplagioklasen auch einige
nicht geregelte Plagioklase im Kalifeldspat vorkommen, die ebenso grof
sind, ebenso idiomorph und auch eventuell nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingt; zweitens, dal in einem ungeregelten Gestein nach der Wahr-
scheinlicbkeitarechnung gar nicht so viele Kdorner in derselben bestimmten
Lage auf einem kleinen Platz vorhanden sein wiirden, wie auf Fig. 2
orientiert eingeschlossene Plagioklase im Kalifeldspat. Im Falle eines
geregelten Geateins mit geregelt sprossenden Kalifeldspaten wire zwar
die Héiufigkeit der Parallelorientierung kein Wunder, aber die Kalifeldspate
gind hier eben statistisch ungeregelt, oder ihre Regelung ist fiir diese Vor-
aussetzung viel zu locker. — Eine Drehung so groler Plagioklase im festen
Gestein st6Bt aber ebenso auf riesige Schwierigkeiten. -— Und wenn wir
schhieBlich von all dem absehen wollen, kommen wir zu der Frage, wie
man sich den Anwachszonarbau mit véllig glatten Flichen des idiomorphen
Kalifeldspatkristalles (8. 84) bis nahe an die heutige Oberfliche desselben
bei Annahme eines Wachstums durch Verdringung eines starren Korngefiiges
iiberhaupt erkliren konnte, dessen Korner mehrere Millimeter grof sind.

Ein gleichzeitizes Wachsen der eingeachlossenen Plagioklase mit dem
Kalifeldspat ist aber aue etwa denselben Griinden abzulehnen, die schon
im Beispiel des Mureckgneises (8. %) angefiihrt wurden. Einmal sind die
Plagioklase idiomorph, z. B. Karlsbader Zwillinge mit einspringenden Winkeln,
etwas ungleichen und versetzten Zwillingshélften und sogar mit einer
krummen Zwillingsnaht. Aulerdem sind die Plagioklase schwach, aber
doch von ihrem Kern aus zonar gebaut. Ein Beispiel eines solchen in einem
Schwertberger Kalifeldspat eingewachsenen Plagioklas-Zwillings ist. auf
Abb. 5, Tafel VIII, zu sehen, wobei der Kern des Kalifeldspatwirts in der
Schliffebene rechts liegt. Man kann nicht annehmen, dafi sich hier etwa.
ein Plagioklaskeim an die Oberfliche des Kalifeldspats angesetzt hat und
spiter, wihrend sich diese Oberfliche nach aufen (links) hin verschoben
hat, mitgewachsen ist. — FEin nachtrigliches Wachstum des gezeigten
Plagioklases im fertigen Kalifeldspat kommt schon wegen der soeben be-
schriebenen Ausbildung, aber auch wegen der Verdrehung gegen den Wirtas-
kristall gar nicht in Frage.

Ich erachte daher die Erklirung der nach den Achsen geregelt in den
Kalifeldspaten eingeschlossenen Plagioklase durch Annahme des Anlegens
der fertigen Plagioklase in SchmelzfluB an einen wachsenden Kalifeldspat
als einzige mogliche Loeung.

Auch im Weineberger Granit von Neustadtl (Bezirk Amstetten, Niederdsterreich)
sowie von Freistadt, Oberdsterreich, erkennt man die Einlagerung mehrerer Millimeter
groBer Plagioklase in den groBen Kalifeldspaten entsprechend der Regel nach dem
Kornbau.

Bemerkenswert erscheint hier ein Beispiel aus dem Randgebiet des
Woeinsberger Granits, scbon weil hier kaum geregelte Plagioklaseinschliisse
vorhanden sind. Dies ist nimlich bei Landsbaag gegeniiber Aschachb
a. d. Donau (Oberisterreich) der Fall, wo der Weinsberger Granit
einen Amphibolit diffus durchdringt, wodurch ein Titanit-Hornblende-
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Granitit mit groBen roten Kalifeldspaten gebildet wurde (Kohler, 1948/b).
Diese Kalifeldspate!) sind nun tatsichlich in vielen Fillen villic mit den
umgebenden Kérnern verzahnt, wobei die Kalifeldspate offenbar agressiv
waren, und -tief in die Umgebung vorgegriffen haben, Die Einschliisse
erscheinen daher meist ebenso nngeregelt wie die Grundmassenkérner
gelbst. In manchen Fillen sind jedoch auch hier die Kalifeldspate mit einer
krummen Zwillingsnaht ausgestattet, einschluflarm und etwas deutlicher
idiomorph, und wenn man lingere Zeit sucht, findet man in diesen einschluB-
armen Kalifeldspaten die wenigen, 1—2 mm grofen tafeligen Plagioklase
nach der Korngestalt geregelt eingewachsen. — Sicherlich sind meine
bisherigen Untersuchungen in diesem Gebiet noch zu wenig ausgedehnt
und auf die Kalifeldspate beschriankt gewesen, aber ich glaube mit folgender
petrogenetischer Vorstellung nicht allzuweit fehlzugehen: Ich nehme hier
einen Randbereich des schmelzfliissigen Weinsberger Granits an, in dem
bei kaum abnehmender Temperatur die Schmelze zur Porenlésung wird,
wo also die Granitentstehung aus einem flissigen oder halbfliissigen Zustand
von einer Granitentstehung in festem Zustand abgeldst wird. Die einzelnen
Kalifeldspate sind dabei entsprechend dem Einbau von ungeregelten oder
verschieden grol]en und verschieden gut gereoelt-en Plagioklasen von ihrem
Kern aus in einem Milieu gewachsen, weil ein Schalenbau mit einem
Nebeneinander von Kennzeichen der verschiedenen Bildungsstadien in ein
und demselben Korn noch nicht gefunden wurde. Es kann aber bei gleich-
bleibendem Aufbau von innen bis aullen nicht aus einem grollen, améboiden
Kalifeldspat einer mit zuerst kleinem und dann bis 1 ¢m groB werdenden,
zunehmend besser geregelten Einschlubplagioklasen entstanden sein (womit
gich ein an der Granitisationsfront gesprofites Korn schlieflich und endhch
in ein solches vom Typus Schwertberg umgewsandelt hitte). So bleiben
uns nur zwei Méglichkeiten: Entweder sind die an einer vorwandernden
Granitisationsfront gebildeten Kalifeldspate weiter im Inneren des Plutons
resorbiert und durch véllig andere ersetzt worden — oder die Granitisations-
front ist im Falle des Weinsberger (iranits nur eine stationire Randbildung. —
Moglicherweise kénnen nihere, planmifige Untersuchungen in Zukunft
auch da Klarheit schaffen. SchlieBlich liegen vorbildliche Beschreibungen
aus dem Ubergangshereich Magmatisch-Metamorph schon vor, u. Zw.
besonders von O. H. Erdmannsdérffer.

Aus dem Mauthausener Granit (Maroschel, 1933; Kdhler, 1041,
1948/b; Waldmann, 1951) wurde bei einem Feldspatkorn eine Auszdhlung
der geregelten Einschiisse vorgenommen, wobei gleich anfangs hetont
werden soll, daB es gich dabei nicht um einen der hier und da zu beobachten-
den Fremdlinge handelt, also um einen Feldspat, der offensichtlich nicht
zu den normalen Gesteinsgemengteilen gehort, sondern um einen normalen,
hell bldulichgrauen und verhiltniemibBig klaren Kalifeldspat von 10 X5 mm
GriBe. Dieses Korn stammt aus einem Bruch an der NaarntalstraBe,
etwa 7 km aufwirts von Perg, Oberisterreich. Das dortige Gestein stimmt
bei freidugiger und mikroskopischer Untersuchung mit dem von Marosche k

1} Eine Analyse dea Kalifeldspats dieser Lokalitit wurde von E. Jager 19538 in
einer kurzen Mitteilung iiber den Chemismus der Mischgesteine von Landshaag vorgelegt
(Anzeiger Osterr. Akad. Wiss, ; math.-naturw. Kl., 1953, Nt. 5). — Uber die Entstehungs.
bedingungen der Kallfeldspate wird dabei mcht.a au.agesagt
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1933 nidber beschriebenen Material des Bettelberg-Brucbes in Maunthausen
durcbhaus iiberein, weshalb hier eine eingehendere petrographische Charak-
terisierung unterbleiben kann.

Das undeutlich idiomorph umgrenzte Korn mit den Flichen (001),
{010), (201), (110) und (110) zeigt im Schnitt // zu (001) dés einen Teiles
des Karlsbader Zwillings sehr grobe Mikroklingitterung, aber keine Perthit-
aderung. Die Zwillingsnaht ist in der ganzen Linge krumm (siehe 8. 109).
Von den 84 Einschliissen waren 26 zum Teil chloritisierte Biotite, ein
Apatit und der Rest gefiillte Plagioklase. Die Fiillung der Einscblufl.
plagioklase ist iibrigens stirker als die der freiliegenden, meist sogar unge-
fiillten Plagioklase. Die im Sinne von Drescher.Kad en scbriftgranitischen
Quarze wurden weiters nicht beachtet. Von den 83 Plagioklasen und
Biotiten waren in diesem Schnitt 30 ohne deutliche Regelung nach der
Korngestalt, 25 nach (110) und (110) geregelt, 19 nach (010) und 9 nach (201)
derart geregelt, daB hier nur ein Anlegen der fertigen Einscbliisse an den
idiomorph und glattrandigz wachsenden Kalifeldspat in Frage kommt,
denn auch in diesem Scbliff braucht man sich nur einen vom Kern aus-
gehenden oszillatorischen Schalenbau vorzustellen und die Einschlisse
wiirden die Schalen niemals queren, sondern ihnen immmer angelegt sein.
Die EinschliBregelung [die Zwillingsnaht und auch die (201)-Fliche]
zeigt uns auch in diesem Fall, daB zumindest eine pgewisse Menge heillen
Schmelzflusses noch zur Zeit der Kalifeldspatbildung wvorhanden war;
daB sie wihrend des Wachstums der oszillatorisch zonaren Plagioklase
vorgeherrscht hat, daran zweifle ich nicht; denn welches Starrgefiige kinnte
denn der Plagioklas bei der vorhegenden volhg glattachaligen Ausbildung
der Rekurrenzen verdringt haben ?

Der Eisgarner Granit (Kéhler, 1931, 1941; Waldmann, 1951), der als der jiingste
und sanerste Granit des Waldviertels bekannt iat, wird speziell in seinen gréberen Teilen
durch dinntafelige Kalifeldspate pekennzeichnet. In Aalfang (Niederlsterreich) macht
sich erst im Behliff eine — wenn auch wenig durchgreifende -— Regelung der einge-
schlossenen Plegioklase und Biotite von héchstens 0-8 mm Lange gegeniiber dem Wirt
bemerkbar, — Viel deutlicher ist diese Erscheinung im Gebiet um Litschau (Nieder-
osterreich), von welchem Gestein ich durch die Giite von Herrn Prof, Dr. L. Waldmonn
eine Probe erhalten habe. Darin rind die dinntafeligen Kalifeldspate biz 4 em grol
und in einem Schliff /f zu (010}, und zugleich durch den Kern eines 25 x 20 s grolen
Karlsbader Zwillings war die Anwachsregelung nach der Korngestalt bei den diinntefeligen,
biz 4-5 mn {!) Plagioklasen gut erkemnbar, Bei diesen Kalifeldspaten ist fibrigens auch
die Fliche {Z01) voll entwickelt.

Im moldanubiscben Gebiet lieBen sich nun Kalifeldspate mit geregelten
EinschluBplagioklasen nicht nur in Graniten nachweisen, sonderu auch
in einem Gneis mit deutlichem Zeilenbau, némlich im Spitzer Gneis
aus dem mittleren Kamptal. Bei diesem Gestein, dessen Grenzver-
hiltnisse in keiner Weise auf eine auch nur teilweise schmelzfliissige Ver-
gangenheit schlieBen lassen (Exner 1953/a), ist es sicherlich ein gewisser
Fortschritt in der Aufklirung der Petrogenese, wenn man darin SchmelzfluB-
Reliktfeldspate konstatieren kann. Wenn dies auch vorerst wegen der
schlechten Erhaltung erst bei wenigen Kalifeldspataugen dieses Gesteins
gegliickt ist, so ist damit doch ein Ansatz gegeben, der einerseits bei einer
eventuellen spiteren petrogenetischen Analyse dieses Gesteins weiterhelfen
kann und anderseits wieder zeigt, dall die ndhere Beachtung der EinschluB-
regelung (und des Zonarbaues) in Kalifeldspaten auch in sehr stark ver-
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schieferten und rekriztallizierten Gesteinen granitischer Zusammensetzung
durch Unterscheidung reliktischer und gesproBter XKalifeldspataugen
wegentlich zur Entritselung der Entetehungsgeschichte beitragen kann.

Beziiglich der Geologie und Petrographie des Spitzer Gneisea brauche ich mur auf
die vortreffliche Beschreibung von Chr. Exner {1953/a) hinweisen, worin die exakten
Beobachtungen gegenilber den kler als solche gekennzeichneten, vorsichtigen Deutungen
unbedingt dem Vorrang haben. Die hier erwihuten Relikt-Kaelifeldspate wurden von
mir auf siner von Herrn Dez. Dr. Christof Exner in dankenswerier Weire gefithrten
Exkursion aufgesammelt, u. zw. aus dem Haldenmaterial beim dstlichen Mundloch
vom Westtrum des Triebwasserstollens Dobra-Krumeu. Dieses Trum durchértert nach
Kerte und Profil Exners nur den Spitzer Gneis. Auf Grund meiner Bchliffe michte
ich nun — abgesehen von der Bestatignng vieler Beobachtungen Exners — nur auf die
SehmelzfluBkennzeichen singehen, die man erst dann beachtet, wenn man das Auge
einmal dafiir getfinet hat und speziell danach sucht.

Nach Exner ist der 8Spitzer Gneis dieser Lokalitdt zum Teil als Augengneis ent-
wickelt, wobei die Kalifeldspataugen biz 4 cm lang werden, Leistenform mit xenornorphem
Rand und ambbenertigen Forteetzungen in daes umgebende Grundgewebe besitzen.
Ich bechachtote daneben auch idiomorphe Kérner mit (001) (010} und (201) (!) sowie
{110} und (11¢). Exner verweist schou auf die charakteristische Eiuwinkelung der
Zwillingsnaht und gibt Zonarbau an. Dieser stellte sich nun als oszillatorischer Anwachs-
sohalenbau mit auf (010) etwa 0-3 mm dicken Einzelschalen heraus, der unter gilnstigen
Umstanden die idiomarphen Wachstumsatadien vom Kern bis zur KornoberfAiche sauber
abbildet. Die einzelne Zone zeigt normalerweise im Sehliff j/f (001} an der dem Hern
abgewandten Beite fast gerade Auslischung (Orthokles), wihrend die Ausl8schungs-
sohiefe an der dem Kern zugewandten Seite bis etwa 7 ° erreicht, wo aullerdem olt winzige
helle Glirmmmermikrolithen von (-02 mm Grile eingebaut sind. Eine an vielen Orten
und besonders en Verunreinigungen, Fremdeinschlissen einsetzende Triklinisierung
(beginnende Gitterung; wvgl. B. 110) verwischt zum Teil diezen Bchaleuhau. Zahlreiche
big 1-3 mm groBe und =4 idiomorphe Plagioklase, aber guch einige Biotite sind auflerdem
derartig nach ijhrer Komgestalt geregelt in den groBen Kalifeldspat eingeschlossen,
dal} als Begriindung der Regelung —— entsprechend den auf B. 90 dargelegten Kriteriem —
nur ein Herandrehen fertiger Plagioklase und Biotite an die jeweiligen Kristallflachen
{Anwachsfachen) des wachsenden Kalifeldspats im Schmelzfluf in Frage kommt. Das
ZahlenverhAltnia der geregelten gegeniiber den ungeregelien Einechliissen kommt jenem
irn vorhin angefihrten Beispiel aus dem Mauthausener Gremit vom Newmtal (8. 103)
arn nichsten. — Damit soll nur gesagt sein, daB es im 8pitzer Gneis dieser Lokalitét
prachtige Schroelzflulrelikte gibt, Ein weiterss Ruckschlielien beziglich des Bchmelz-
flullenteiles im Geslein whre ohne weitere griindliche Untersuchung sehr zahlreicher
Proben durchaus verfriiht.

Die Kalifeldspate aus dem gangfirmig aufdringenden 8yenitporphyr von Persen-
beug {Limbroeck) wurden schon im Zusammenhang mit der Untersuchung des Zonar-
baues erwithnt (vgl. 5. 79). Bei etwa 10 mm Grole der Kalifeldspate sind die zamindest
nach {010}, {110) und {110} geregelt eingewachsenen, idiomorphen und nach (010 tafeligen
Plagioklase nur bis (-6 mm lang. Auch hier liegt ein Anlagerungsgefiige mit Regelung nach
der Korngestalt vor. Es sei nur am Rande bemerkt, dal jene nach dem Karlshader Gesetz
verzwillingten EinschlubBplagioklase zum Teil ungleich grobe Zwillingshélften aufweisen.

An die Plagioklasregelung in Kalifeldspaten des Bitteseher (neises wurde schon
gedacht (8. 76), Hier sei von diesem eigentlich schon zum Moravicum gehérenden Gestein
nur soviel erwhhnt, dall wieder ein Anlagerungsgefiige mit Regelung der Einachliisse
nach ihrer Korngestalt vorliegt, daB jedoch daneben sehr viele ungeregelta Einschlisze
im Kalifeldspatwirt vorkommen, was ebenso wie der betonte Zonarhan auf einen Schmelz-
flul mit starker innerer Bewegung schliefen lalit.

Zur Verbreiterung der Erfahrungen wurden n. a. auch Schliffie von 3 au(erdater-
reichischen Syeniten in bezug auf die Regelung der EinschluBplagicklase durchgesehen.
Im Augit-Syenit von Gréba in Sachsen (Schliff der Fa. Kranz in Bonn} sind z. B.
in einem Kalifeldspat von 12 mm Linge bis 0-6 mm grole Plagioklase wieder entsprechend
einem Anlagerungsgefiige und nach der Komgestalt geregelt cingeschlossen. Auferdem
ist die Zwillinganaht des Karlsbader Zwillings auflallend krumm und gewinkelt (8. 109).
Daneben finden sich 8puren eines oazillatorischen Zonarbaues als Abbild eines idiomorphen
Kalifeldspatwachstumns mit gerundeten Kanten.



105

Die diesern durchaus entsprechende Einschlubregelung in den Kalifeldspaten der -
hekannten 8yenite vom Plauenschen Grund (Sachsen) und von Biella (Piemont}
wurde schon bei der Besprechung dez Zonarbeues gestreift (3. 80f.).

Ein Aegirinsyenitporphyr von der Lokalitht , Felsentor'* bei Predazzo
{N-Ttelien) 1} zeigt in den 2 em groflen, dinntafeligen Kalifeldspaten — die nach dem
Karlsbeder Gesetz verzwillingt sind -— eine Regelung der bis 0-7 sm langen EinschluB-
plagioklasa mit {010) // zu (010} dea Kalifeldspatwirta.

Auch im Protogingranit vom Mont Blanc {Weg vom Mér de glace zum Platean
d’Aiguilles) wurden biz 1-3 mm lange Einschlufiplagioklase [f zu (010} des Wirts geregelt
gefunden. B8ie sind avlerdem gefiillt, Der Kalifeldspat zeigt Andeutungen von zonar-
perthitischerm Aufbau.

Man sieht in allen diesen Gesteinen, woher gie auch kommen mégen,
iiberall im Prinzip die gleichen regelmifiigen Kornlagen und die gleiche
GriBenordnung der REinschliisse, und dementsprechend konnen wir auf
eine gemeinsame Wurzel der Entstehung schliefen, ganz gieichgiiltig,
ob die betreffenden Gesteine heute unmetamorph oder aber verschiefert
und metamorph verindert sind.

Gehen wir schlieflich zu den sterreichischen Alpen zuriick, von
denen bisher nur die Hohen Tauern Beriicksichtigung gefunden haben.
Am NO-Sporn der Zentralalpen befindet sich bekanntlich jener zerteilte
Granitgneiskomplex, der in seinen verschiedenen Teilen folgende Namen
fihrt: , Miirztaler Granitgneis” (S8tiny), ,,Wenigzeller Grobgranit”
(Schwinner), ,Eselsberggranit (Mohr), ,Aspanger Granit”
(Wieseneder)., R, Schwinner hat erst jiingst folgendes iiber diese Granit-
vorkommen geschriehen (1951/b, 8. 93): ,,... fast alles vom Granit his zum
Hillschiefer zeigt einheitliche Tracht der Epizone (Griinschieferfazies):
Die Raahalpen sind die ,seichteste’, eventuell kilteste Gegend, in welcher
noch Granitisation beobachtet wird.” Im Falle Schwinner damit tat-
sdchlich meinen sollte, daB dieser Granit in der Epizone durch Granitization
entstanden sein, dann kann ich mich dem nicht anschlielen, wogegen ich
es viel eher annehmbar finde, daB er eine Seite vorher trotz allem die
Erstarrung desselben Granits aus dem Schmelzflul fordert. Schmelzflull
und Epizone lassen sich nicht so leicht vereinen!

Was sagen nun die Kalifeldspate iiher die Geschichte des Gesteins aus ?

Abgesehen von vielen makroskopischen Beobachtungen wurden nur drei Btichproben
in Schliflen niher untersucht. Einmal ein Augenfeldspat aus dem flaserigen Grobgneis
von Ratten, d. i. im Feistritztal oberhalb Birkfeld (Ostateiermark). Im Schliff ff {001}
der einen Teiles dea Karlsbader Zwillings sah man die Krimmung der Zwillingsnaht
(vgl. 8. 109} und dann bis 1-4 mm grole Plagioklase und Biotite offensichtlich geregelt
eingewachsen. Daes Anlagerungsgefiige der Einechilase mit gleichzeitiger Regelung nach
der Korngestalt zeichnet die Wachstumsstadien von (010}, (110) und (£10} des Kalifeld-
gpatwirts ab. Damit ist das Wachstum ans einer Schmelze gewihrieigtet, — Bemerkens-
wert ist aulerdem die starke metamorphe Uberpragung der Einschliisse: Die EinschluB-
biotite sind zum Teil unter Erhaltung der #uleren Formen bis zur Halfte durch Klinozoisit-
kirner verdrangt, welche bis 0-2 mm grold werden kénnen. Auch in den Einschlulplagio-
klasen gibt es als Umwandlungsprodukte (Fillung) Klinozoisitbesen und Klinozoisit-
krigtalle (bis 012 mm lang), sowie Hellglimmer (bis etwa 0-1 #m Durchmesser), und schlied -
lich auch einzelne Granate derselben Grébe, Der Perthit ist in der Hauptsache mit
Klinozoisit unter 0-015 mm in etwa derselben Weise wie in den Zentralgmeizen der Bulz-
bachzungen {Hohe Tauern) gefiillt. Die Fiille ist nicht scherf auf die Perthitadern be-
schrankt, Wie in einem anderen Kapitel spater abgeleitet wird, sind diese Fiillungs.
erscheinungen nachperthitisch entstanden und u. a. Anzeichen eines frither héheren Ca-

Gehaltes der Plagioklase, welcher wieder einen RiickschluB auf die héheren. Ausgangs-
temperaturen erlsubt (vgl. 8, 119 f).

I} Eine Prohe davon verdanke ich meinem Freund Dr. Herwig Holzer; derzeit Ankara,
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Aus dem Aspanger Granit (Wieseneder, 1931) wurden besonders frische Proben
geschliffen, die aus dem tertidgrem Blockschutt beim Bahnhoef Ménichkirchen (Nieder-
Osterreich) stammen. Hier ist dic Regel nach der Korngestalt bei den EinschinGplagio.
klasen deutlich zu erkennen, besonders {f zu (010) des Wirts. In den bis 30 mm grolen
Kalifeldzpaten, die zum Teil kompliziert verzwillingt sind, werden die geregelten Plagio-
klage zam Teil iiber 1 mm grol. Auch beim Kaiserbauer in Schaffern ist prinzipiell
dieselbe EinschluBregelung zu erkemnen, sowie postmikrokline Fillung der Feldspate
{Frasl, 1953/c). Hier zeigen die Einschlufplagioklase zum Teil einen noch viel basischeren
Kern.

In diesem Zussmmenhang sei gleich auf weitere Eigenschaften dieser Granits und
Gneise hingewiesen. J. Btiny beschrieb sehon 1914 neben dem normalen, weilen Kali-
feldspat nus dem Miirztaler Granitgneiz von Krieglach (Maminggraben) und vom Stolling-
graben bei 8t. Lorenzen im Mirztal fleischroten Kelifeldspat. Im Jahr 1950 fand ich des
weiteren im Eselsberggranit zwischen Kirchberg am Wechsel und Feistritz als Seltanheit
einige groe Mikroklinperthite von rosa Farbe, wodurch man auf ein vermutlich griferes
Verbreitungzgebiet schliefen kann. Diese Farbung weist, wie auf 8. 122 naher erklart
werden soll, aaf primér ins Kalifeldspatgitter eingebsutes Eisen hin, also auf ein Wachstum
in einer hiheren Mineralfazies. Die relativ seltene, reliktisch erhaltene Rotfarbung ist
wohl am chesten am Rand des postgranitischen (elpidischen) Motamorphosebereiches
der Albitepidotamphibolit- oder Griinschieferfazies erhalten geblieben. Dort wer dann
die Metamorphose anscbeinend zu schwach oder zu kurz wirksam, um das Fe in andere
Silikate einzubsuen. — An eine hoher temperierte Vergangenheit dieses Gesteins erinnert
aulerdem die Ausbildung der (201)-Flache, die sich im unregelmaBigen Uberlappen der
Hilften von Karlsbader Zwillingen bemerkbar macht (Vgl. S. 109) und such dort noch
recht allgemein zu finden ist, wo die Kalifeldspate weill sind. Besonders gestiitzt wird
jedoch die Annshme der hoher temperierten Entstehungsbedingungen des Mirztaler
Grobgneises und seiner Aquivalente auBerdemn durch eine Angabe von J. S8tiny, dal
bei den Plagioklasen neben dem vorherrschenden {gefillten) Albit auch , Mischungs.
produkte gegen Oligoklas und Oligoklas-Andesin hin“ auftreten, die ihre Bildung bestimmt
einer wirmeren als der Griinschieferfazies verdanken, die R. Schwinner (aiche oben}
els fiir die Granitisation bezeichnende Fazies angesehen hat.

Die weite Verbreitung von Kalifeldspaten, die wegen der Fiillungs-
erscheinungen (Frasl, 1953) ebenso auf eine hochtemperierte Wachstums-
phase hinweisen!), 148t es nun weit wahrscheinlicher erscheinen, dalB die
" Masse des Mirztaler- Aspanger Granitgneizes frither ein Granit war, dessen
Hauptkristallisation aus der Schmelze in die Amphibolitfazies oder in
eine noch heilere Fazies zu stellen ist, und daD erst nachher eine fast
lickenlose Umwandlung in einen der Albitepidotamphibolitfazies bis Griin-
schieferfazies (Epizone) angepafiten Mineralbestand erfolgte. Auch beim
Miirztaler- Aspanger Granitgneis und in desgen Umgebung kann man also
eine Trennung in zumindest eine alte und eine junge Kristallisationsphase
durchfiihren und damit eine Parallele zu dem von P. Bearth 1952 im Monte
Rosa-Gebiet demonstrierten Beispiel schaffen.

Auch der Hundsheimer Grenit (P. Richarsz), der schon mehr zu den Karpathen
gehdrt, schlieBt sich der iibrigen Masse der Gaterreichisohen Granite in bezug euf das
Anlagerungsgefilge der Plagioklaseinschiiisse in XKslifeldspaten au. Im vorliegeuden
Behliff ist naArnlich der Randbereich eines mindestens 1 em groBen Kalifeldepets gerade
derartig erhalten, dal man eine sehr strenge Regelung der Einschlulplagioklase mit
{010} ff (001) des Wirts erkennt. Die dicktafeligen Einsohliisse sind hier im Durchechnité
0-7 man lang. Da sie noch dazu stark mit Klinozoisit gefiillt sind (Fresl, 1953} und auch

1y Ez soll hier nur an die mikroskopische Charakteristik des ,,Wenigzeller Granite**
vort R. 8chwinner (1932) erinnert werden, worin schon sngegeben wird, daf die im
Kalifeldzpat singeschlossenen, idiomorphen Plagioklase gefallt sind, und dal im Kali-
feldepat auch ,spiirlich, aber vie fehlend und mit einiger RegelmaBigkeit orientiert
Glimmerschiippchen (0-002—0-01 mm)* auftreten. Hine genaue minerogenetische Deutimg
dieger Erscheinungen wurde jedoch nicht versucht. — Auch Schwinner war gich ithrigens
der Zusammengehérigkeit des Wenigzeller und Miirztaler- Aspanger Granita voll bewult.
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der Kalifoldepat Fillungserscheinungen zeigh, ist daz Bild vdlliz abgerundet und men
kann such hier auf eine heiBe sohmelzfliiszige Entstehungsphase schliefen, der eine
epimetamorphe Phase gefolgt ish.

Das Hasentalporphyroid wurde von H. P. Cornelius 1938 be-
schrieben, u. zw. aus dem Gebiet sidlich von Steiuhaus am Semmering
(Steiermark). Es liegt im selben tektonischen Komplex wie die Miirztaler-
Aspanger Granitgneise und hat daher auch ungefdhr entsprechende Fiillungs-
erscheinungen in seinen Feldspaten. Die Regelung der Einscbliisse ist in
einigen der idiomorphen Kalifeldspate des Originalfundpunkts recht gut,
und EinschluBplagioklase bis 1-5 mm Linge sowie Biotite mit 1 mm Durch-
messer sind mit threr groBten Fliche // zu (010) des Kalifeldspats eingewachsen ;
in anderen Fillen sind speziell die kleinsten EinschluBplagioklase scheinbar
regellos eingeschlossen. Bei den Kalifeldspaten ist die (201)-Fliche aus- '
gezeichnet entwickelt und daher auch die Zwillingsnaht bei den einander
iibergreifenden Karlsbader Zwillingen vielfach gekriimmt und abgewinkelt,

Das Hasentalporphyroid ist fiir uns deshalb beachtenswert, weil in
Osterreich ErguBgesteinsabkémmlinge mit groBen Kalifeldspat- Einspreng-
lingen sehr selten sind, und weil man an diesem Beispiel wieder sehen kann,
dalB in der Hauptsache nur die morphologischen Erscheinungen beute noch
die Abkunft aus einer Schimelze bezeugen, wihrend alles andere — die
Optik, die Perthitentmischung nnd die Fiillung der Feldspate, die Myrmekiti-
sierung {Cornelius), sowie die Serizitbildung iu dem verschieferten Grund-
gewebe — am chesten die Metamorphosebedingungen charakterisiert,
aber mit Ausnahme der FReldspatfiilllung kaum Anhaltspunkte fir die
Identifizierung des Ausgangsmaterials liefert.

Wihrend uns das Vorkommen von geregelten EinschluBplagioklasen
in den idiomorphen, ritlichen Kalifeldspaten des Hornblende-Granitits
von Hisenkappel (Dinariden, S-Kirnten) nicht weiter zu wundern
braucht -— hier hat mejnes Wissens noch niemand an der schmelzfliissigen
Vergangenheit gezweifelt —, ist es in Augengneisen der Silvretta iin Grenz-
gebiet von Tirol—Vorarlberg und der Schweiz hdchst bemerkenswert.
Diese Augengneise lagsen sonst kaum einen RickschluB auf das vor.
metamorphe Ausgangsmaterial zu, Hier sind Augen bis 1 dm Gréle keine
Seltenheit. Untersucht wurden Augengneise zwischen dem Vermunt.
Staugee und dem Bilvretta.Stausee im obersten Illtal und besonders
golche von der Grenzscharte dstlich des Piz Buin. Dort sind die wenigen,
bis 2 mm groBen EinschluBplagioklase oft mit (010} /{ za {(010) des Kali-
feldspatwirts geregelt. " Der Kalifeldspat zeigt sauflerdem oft krumme
Zwillingsnihte und scbwache Fiillungserscheinungen (Frasl, 1953). Er
ist meist ein grober Aderperthit, der eine scharfe Mikroklingitterung auf-
weigt und auch eine Neigung zur Ausbildung von einfachem Mikroklin
besitzt (8. 111; Abb. 6, Tafel VIIT). Wie schon die Bildung von einfachem
Mikroklin neben anderen Erscheinungen (wie z. B. verbogene Spaltflichen)
besagt, liegt hier ein stirkst strapazierter Kalifeldspat vor, und man kann
es als groflen Erfolg der hier aufgezeigten, einfachen Betrachtungsmethoden
bezeichnen, daB die wenigen EinschluBplagioklase einiger Kalifeldspat-
augen schon die Annabme eines zumindest teilweise achmelzfliissigen Aus-
gangsmaterials erlauben, welches dann vielleicht #dhnlich wie der Weins-
berger Granit ausgeseben baben mag und erst nachtriglich verschiefert
wurde. — Bo wie bei dieser diirftigen Entwicklung der Erscheinung erst
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ein planmifiges, lingeres Suchen einige Kalifeldspate mit deutlichen
EinschluBplagioklasen ans Licht brachte, so wird man auch andere Augen-
gneise in Zukunft genauest auf geregelte Plagioklaseinschliisse absuchen
miissen, um gerade bei stirkstem Schieferpefiige noch Schlilese auf das
Ausgangsstadium ziehen zu kdnnen. Wire ndmlich die Bedeutung der
Regelung der EinschluBplagioklase nicht schon vorher aus vielen Beob-
achtungen in anderen QGranit.- und Gneismassen bekannt gewesen, die
wenigen Stiicke der EinschluBplagioklase wiiren gar nicht extra gesuché
und daher auch nicht gefunden worden.

Uberblickt man die Regelungserscheinungen bei Einschlui.
plagioklasen in Kalifeldspaten, dann kann man zwei Regelungs-
prinzipien unterscheiden: 1. die Regelung nach der Korngestalt und 2. die
Regelung nach dem Kornbau (S8ander). In allen Fillen liel sich die
Regelung mit den Prinzipien des Anlagerungsgefiiges vereinen, so dall man
allgemein eine geregelte Anlagerung fertiger Plagioklase an einem mit
glatter, idiomorpher Oberfliche wacbsenden Kalifeldspat und deren nach-
herigen Einschluf in den Kalifeldspat als Gestaltungsvorgang annehmen
kann, In den angefiibrten Gesteinen werden die geregelten EinschluB-
plagioklase biz 11 mm lang (Weinsberger Granit; 8. 98); meist sind sie
jedoch um 1 mm groB, in Porphyrgraniten ebenso wie in entsprechenden
Ergulgesteinen, und in den aus beiden hervorgegangenen kristallinen
Schiefern. Gesteine syenitischer Zusammensetzung lassen genau dasselbe
erkennen. Im allgemeinen kann man auf Grund der Grofe der geregel-
ten EinschluBplagioklase, die unbedingi vor ihrer Anlagerung eine
Drehung erfahren baben miiesen, erkennen, wie groll das Mindest.
ausmal der schmelzflisasigen Phase im Gestein zur Zeit des
Kalifeldspatawachstums war. Man kann aber annehmen, dall in der
Regel ein viel griferer Anteil des Gesteines fliigsig war, da ja auch echte
Erguligesteine nur millimetergrofie und dabei geregelte EinschluBplagioklase
fithren. Auf Grund der Strenge der EinschluBregelung liBt sich iberdies
ersehen, in welchem Bewegungszustand der Schmelzflul gich zur Zeit
der Kalifeldspatkristallisation befand: unter optimaler Ruhe kénnen sich
bis 1 cm groBle Plagioklase bauptsiichlich achsenparallel anlegen, bei zu-
nehmender Turbulenz der Schmelze wird diese Regelung durch die einfachere
Regel nach der Korngestalt ersetzt, es werden weniger Einschliisse geregelt,
und schlieBlich erfahren die Einschliiase iiberhaupt keine Regelung mehr.
Mit der Unruhe im Schmelzflu} nimmt wohl in der Regel auch der oszil-
lierende Zonarbau beider Feldspate zu.

Die Griinde fiir diese Anschauung wurden in der Hauptsache in den
vorziiglichen Beispielen aus dem Augengneis vom Mureck (8. 88) und
dem Weinsberger Granit (8. 98) vorgelegt.

Die Regelung der EinschluBplagioklase ist das wichtigate,
weil am besten nachpriifbare und bei der Metamorpbose wider-
standsfihigate Anzeichen fiir die Entstehung der betreffenden
Kalifeldspate aus einer Scbmelze.

Die Verzwilligung

ist in vielen Fillen abhingig von der Kristalltracht der Einzelkristalle,
besonders bei der Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz, das hier
als einziges besprochen werden soll. Diesbeziiglich hat A. Kébler in der
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Nachfolge von H. Tertsch (1936) den Zusammenhang zwischen Ausbildung
und Wachstumsbedingungen folgendermaBen klargestellt (Kohler, 1948):
,.Bei diesem Zwilling ist auf die Art der Verwachsung zn achten; ist sie
bei groBeren Kristallen infolge des Ubergreifens der y iiber P des benach-
barten Individuums unregelmiBig, so ist das Wachstum offenbar in heifien
Schmelzfliissen erfolgt. Bei pegmatitischen Kalifeldspaten ist die Zwillings.
grenze haarscharf die M, da die iibergreifende y-Fliche fehlt.®

Da der Verlauf der Zwillingsnaht meist schon mit freiem Auge auf den
Handstiicken, also gleich bei der geologischen Felduntersuchung erkannt
werden kann, gehéri sie ebenzo wie die Tracht zu jenen Eigenachaften,
denen der kartierende Geologe in Zukunft mehr Beachtung schenken sollte.
Der Verlauf der Verwachsungsgrenze kann zwar vorliufig, solange dariiber
nicht viel mehr Beobachtungsmaterial vorliegt, nur als ein erster Anhalts.
punkt fir die Unterscheidung von schmelzfliissiger oder metasomatischer
Entstehung des Feldspatkorna und damit auch des Gesteins gewertet
werden. Im Verein mit anderen feineren Beobachtungen aber, wie besonders
der soeben beschriebenen Regelung der EinschluBplagioklase, die allerdings
manchmal erst mikroskopisch erkennbar iat, ist =ie geeignet, das Bild
abzurunden, die Diagnose zu bekriiftigen und den Bereich gleicher Wachs-
tnmabedingungen im Felde fiirs erste abgrenzen zu helfen.

Bei meinen seit 1948 auf dieses Merkmal gerichteten Beobachtnngen
in den verschiedensten hiehergehdrigen Gesteinen ist mir kein Fall nnter-
gekommen, der gegen dic von Kohler anfgezeigte Regelmabigkeit verstofien
wiirde; und bei etlichen Gesteinen, deren Genese von mehreren Autoren
verschieden, magmatisch oder petroblastisch gedeutet wurde, fanden sich,
falls eine Uberlappnng der Zwillingshilften auftrat, auch immer noch andere
Eigenschaften, die zwar vielfach erst unter dem Mikroskop erkennbar
waren, aber doch in allen Fiitlen anf die Mitwirkung einer gewissen Menge
heiBen Schmelzflusses hinwiesen, — Hier seien als solche Beispiele von
Gesteinen, bei denen ich die tibergreifende Verwachsung der nach dem
Karlsbader Gesetz verzwillingten Kalifeldspate beobachtete, genannt:
in der Bohmischen Masse in erster Linie der Weinsberger Granit von
Schwertberg, in gewissen Teilen jener von Landshaag ober Linz an der Donau,
von Ellingherg bei Neustadtl und von Freistadt; dann der Rastenberger
Granit von Ottenstein am Kamp (Niederdsterreich), dieser iibrigena auch
in jenen Kalifeldspateinsprenglingen, die in basischen Schollen eingebettet
sind; der Rastenberger Granit von Echsenbach; schlieBlich der Eisgarner
Granit von Aalfang. Vom NO-Sporn der Zentralalpen seien genannt:
der Aspanger Granit (iber dem HieBbergtunnel, bei Feistritz und bei
Monichkirchen) sowie der Miirztaler Granitgneis. Zum selben tektonischen
Bereich gehort auch das Hasentalporphyroid von Steinhaus am Semmering.
In den Hohen Tauern wurden solche Verwachsungen im Porphyroidgneis
und Porphyrgranitgneis vom O-Ende der nérdlichen Sulzbachzunge und
in einem Porphyroidgneis am N-Rand der Habachzunge (Habachtal;
Briicke 1107 m, und Zwdélfer; Frasl, 1953) gefunden. Aulerdem im Por-
phyrgranitgneis der Habachzunge nérdlich vom Foiskar Kogel (Untersulz-
bachtal), im Knappenwandgneis am N-Rand der siidlichen Sulzbachzunge
und im Gneis vom (-Ende des Ahorn Kernea (Wimmertal, Gerlosgebiet);
im Gronitgneis des Granatspitz Kernes (Material der Sammlung H. Holzer),
im Porphyrgranitgneis des Sonnblick Kernes (Zirmseekar, gegeniiber Schlof}
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Groppenstein, und beim Krumlkees) und schlieBlich in gar nicht so geringer
Zshl im Porpbyrgranitgneis des Hochalm Kernes (GroBellendkees), des
Ankogel Kernes {Tauerntunnel-8-Portal) und Riesenaugengneis des Radhaus-
berg-Unterbaustollens bei Gastein. In dem nach Kober zum ostalpinen
Altkristallin gerechneten Augengneisen wvon Umhausen im Otztal,
von GroB-Rasen im Antbolzer Tal und vom Vermunt-Stausee bei Partheueu
in der Silvretta-Gruppe wurden die iibergreifeuden Verwachsungen der
Kalifeldspatzwillinge ebenso beobachtet, — In diesem Zusammenbang
gebe ich gerne zu, daB diese Erscheinung aus vielen dieser Gesteine schon
linget bekaunt ist. Mir ging es dabei auch nicht um die erste Entdeckung
neuer Vorkommen, sondern nur um einen ungefahren Uberblick iiber die
Weite der rdumlichen Verteilung dieser Erscheinung, sowie iiber die Regel-
miBigkeit einer Koppelung mit anderen petrogenetisch auswertbaren
Merkmalen.

Dal auf einer Gesteinsbruchfliche neben Querschnitten mit einer un-
regelmilig verlaufenden, auch hakig verwinkelten Zwillingsnaht auch solche
Individuen zu sehen sind, deren Zwillingsnaht villig gerade wverlauft, ist
nooch lange kein Beweis fiir ein Nebeneinandervorkommen von Kalifeldspaten
verschiedener Bildungsart. Dieselben krummen und geraden Nabte kann
man némlich auch in sicheren ErguBgesteinen nebeneinander finden, es
kommt hier wie dort ja nur darauf an, wo die einzelnen Feldspatzwillinge
in jedem Falle geschnitten sind: entweder bei den Enden, wo sich Uber-
lappungen auszubilden pflegen, oder mebr in der Mitte, etwa senkrecht
zur c-Achse.

Die optische Orientierung — Die Perthitisierung

Zur Erkennung der optischen Qrientierung ist es bei den oft beschrinkten
technischen Hilfsmitteln des kartierenden (Geologen wohl am einfachsten,
die groBen Kalifeldspate moglichet // zu den ohnehin besten Spaltflichen
nach (001) zu scbleifen. In Schliffen // (001) sieht man ja bekanntlich die
Mikroklingitterung am besten, und die Ausldschungsschiefe auf dieser
Flache ist bestimmend fiir die Unterscheidung zwischen Orthoklas (4 Sani.
din und Adular), triklinisiertem Orthoklas und Mikroklin. Der Begriff
wiriklinisierter Orthoklas’* wurde von (. M. Paraskevopoulus (1953)
iibernommen, da jene dieser Bezeichnung entsprechenden Typen sehr oft
in den hier untersuchten, orientierten Schliffen zu finden waren, Er versteht
darunter Wesentlich-Kalifeldspate, deren Ausljechungsschiefe auf (001)
zwischen der Geraden des Orthoklases und der etwn 15—20° betragenden
des Mikroklins liegt, die weiters eine ganz feine oder gar keine (itterung
erkennen lassen, und in denen die Ausléschungsschiefe auf (001} variiert
und bis suf 0° herunter geht. Der ,triklinisierte Orthoklas* entspricht
etwa dem ,flauen Mikroklin®® von F. Becke, ist aber unter anderem
rontgenographisch besser untermauert. FEr bildet das natiirliche Bindeglied
zwigschen Orthoklas und Mikroklin, wobei die Triklinisierung dee Orthoklases
ein nachtriglicher Akt zu sein scheint, der langsam verliduft und bis zur
Mikroklinisiernng fithrt (Paraskevopoulus). SchlieSlich ist auch nach
F. Laves (1950) die gitterartige Struktur der typischen Mikrokline nicht
primir, sondern nur dadurch entstanden, daB urspriinglich im gesamten
monckline Symmetrie vorlag (Paraskevopoulus).
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Nach eigenen Beobachtungen stellt des weiteren der einfache Mikro-
klin — der zumindest iiber griflere Felder eine einheitliche Ausldschunges.
schiefe von 15 bis 20° auf (001} und hichstens wenige in Zwillingsstellung
befindliche, anders ausléschende Lamellen oder Felder hesitzt und im
Idealfall ganz einheitlich ausléecht — bei den hier untersuchten grofBen
Kalifeldspaten einen Héhepunkt der Umwandlung aus einem monoklinen
Ausgangsfeldspat war. Seine Entstehung aus letzterem ist hier am besten
durch einen Ausgleich von Spannungszustinden vermittels radikal durch-
greifender Rekristallisation zu erkliren. Diese Rekristallisation scheint
tiberdies &fters mit einer chemischen Reinigung zusammenzuhingen, wobei
die im Orthoklas meist anzutreffende Tritbung ganz verschwindet und die
einfachen Mikrokline unter dem Mikroskop, aber auch bei der Betrachtung
mit frefem Auge in sehr vielen Fillen auffallend klar ausseben. Der Zonarbau
ist bei ihnen in der Regel schon villig ansgeldscht; am ehesten kénnen noch
geregelte Plagioklaseinschliisse auf zumindest teilweise schmelzfliissige
Ausgangszustinde binweisen. Dies ist z. B. in den Augengneisen der
Silvretta-Gruppe vom Vermunt-Stausee und 6stlich vom Piz Buin der
Fall (vgl. 8. 107), wo auch die oft zu becbachtenden krummen Verwachsungs-
flichen, wie im vergangenen Kapitel dargestellt, als reliktisohe Anzeichen
schmelzfliissiger Herkunft anzusehen sind.

Die vorgelegte Deutnng der einheitlich schief ausléschenden, einfacben
Mikrokline schlieBt sich 1 der Hauptsache an Erfahrungen und Ideen
A. Kohlers (1948, 8. 58) iber die vollige Umkristallisation von. fein-
kornigen Granitgneisen bei niedriger Temperatur an. Nach Kdbler tritt
namlich bei sehr starker Durchbewegung und vollkommener Eristallo-
« blastischer Erneuwerung des Feldspats eines Granitgneises bei miligen
Temperaturen der oberen Zonen die pertbitische Entmischung nur scheinbar
zuriick: In Wirklichbkeit wiirde sich die Albitsubstanz nacb Tunlicbkeit
ganz vom Kalifeldspat trennen und die Tendenz zur Ausbildung getrennter
Kornaggregate bestehen, ,,wobei die Qitterung des Mikroklins die ver-
schwommene Struktur verliert und griber wird — kleinere Korner sind
augenacheinlich iiberbaupt sogenannte einfache Mikrokline — ...*. Die
somit von Kéhler angenommene Austreibung der Albitsubstanz ist sicher-
lich auch fiir die groflen, augenbildenden einfachen Mikrokline anwendbar.

E. Mékinen (1912) und P. Eskola (1951) kamen beziiglich der ein-
fachen Mikrokline zu einer anderen genetischen Auffassung. Mikinen
und Eskola seben den unverzwillingten Mikroklin als primiire Pbase der
Kalifeldspate der Gneise und Pegmatite an und glauben, daf eich die
stellenweise ansetzende Mikroklingitterung hierin ebenso sekundir ent-
wickelt hat, wie im primdren Orthoklas anderer Gesteine. Dieser Auf-
fassung kann ich mich fiir die unten angefithrten Beispicle aus dem Gster-
reichischen Raum schon deshalb nicht anschlieBen, weil die einfachen
Mikrokline hier besonders an solchen Stellen vorkommen, die auch aus
anderen Grinden auf eine starke Durchbewegung oder Pressung nach der
Entstehung der Kalifeldspate schlieBen lassen, wie z. B. in-den Granit-
gneisanteilen der stark laminierten ,,Modereck—Rote Wand-Gneisdecke
{8. w.), aber nur ansnahmsweise in den unverschieferten Graniten
des Waldviertels. In letzteren aber bilden sie am ehesten Randteile von
groBen Kalifeldspaten, u. zw. besonders an jenen Stellen, wo anschlielend
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die scharfe Gitterung durch eine mechanische Stérung etwas verbogen
erscheint,

Daz Auftreten von einfachem Mikroklin neben normalem, scharf
gegittertem Mikroklin, wurde an verschiedenen Punkten Osterreicbs erkannt,
insbesondere in jenen Gesteinen, die nach Kober zum ostalpinen Altkristallin

ezihlt werden (Augengneis der Silvretta-Gruppe; von Umhausen im
tztal; von GroB-Rasen im Antholzer-Tal, N-Italien}). Aus dem Pegmatit
im Seebacher (iranit von Markogel bei Villach wurde er bereits von Angel.
Clar-Meixner 1953 angegeben. Er tritt aber auch im Pennin anf, so
z. B.im Granitgneis der ,,Modereck—Rote Wand-Gneisdecke™ beim Fleilital-
Eingang, Heiligenblut; sowie in einer tektonisch stdrkst strapazierten
Granitgneislamelle anf den Weixelbachalmen bei Fusch an der Glockner-
straBe (Frasl, 1953/b). Einheitlich schiefe Auslésochung zeigte auch z. B.
eine randliche Partie eines grofien, ansonsten grob gegitterten Kalifeldspats
aus dem Weinsberger Granit von Schwertberg (Oberbsterreich), — Die
schénsten Beispiele unter diesen Proben stammen vom erstgenannten
Fundort {Abb. 6, Tafel VIII).

Aus dem spirlichen, daraufhin durchgesehenen auslindischen Material
wurde schén ausgebildeter einfacher Mikroklin nur im Albulagranit von
Preda (Oberengadin, Schweiz) gefunden. Herr Kollege Dr. W.Medwenitach
hatte die Giite, mir eine Probe von diesem Material abzutreten.

Daz MaB der Triklinisierung ist, nachdem wir dieselbe als seknndir
ansehen, ein MaBstab fir den Unterschied der ptx-Umstdnde zwischen
Ausgangs- und Endzustand des Kristallisationsablaufes, sowie fiir die
.Intensitit der Metamorphose, welche das Gestein durchlaufen hat. Soviel
ist ganz sicher: das Vorbandensein trikliner Optik kann den aus
der Beobachtung von z, B, oszillierendem Zonarbau und der Einschiuf-
regelung eventuell sich ergebenden Nachweis des Wachstums
des betreffenden Kalifeldspats in einer Schmelze niemals
aufhehen.

Die Perthitausbildung, die in den hier untersuchten Wesentlich-
Kalifeldspaten immer wieder in variabler Stdrke und Art auftritt, wird
in allen Fillen mit A. Kéhler {1928) als sekundires Produkt, als Ent-
mischungserscheinung aufgefafit. Wenn diese Erklirung aucb sicherlich
nicht in jedem Fall beweisbar war, so hat man doch in gewissen Fillen
gute Anhaltspunkte dafir. So ist z. B. auf der Abb, 4, Tafel VIII, gut
erkennbar, daf} die Perthitadern mit Annaherung an die // (010} geregelten
Einschlufplagioklase schwiicher werden und dann vor Erreichung der
Plagioklase iiberhaupt aussetzen; die Bildung der Perthitadern ist also
offensichtlich u. a. von der Entfernung von den Rinschluliplagioklasen
abhingig; d. h. aber, dafl der Kalifeldspat mit den eingeschlossenen Plagio-
klasen schon praktisch in der vollen Grifle vorgelegen haben muBl, bevor
die perthitische Aderung erfolgte. Man kann sich nimlich kaum vorstellen,
daB} ein unter gleichzeitiger Ausscheidung der Perthitadern wachsender
Wesentlich-Kalifeldspat — ein solches Wachstum nehmen z, B, Perrin &
Roubolt an — schon im vorhinein auf die sich apiter auflen irgendwo
anlegenden Plagioklase durch vorheriges Abstellen der Aderbildung reagiert.
DaBl aber die EinschluBplagicklase sich in fertigem Zustand an die jeweiligen
Wachstumsflichen des Wesentlich-Feldspats angesetzt haben und von
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diesem umwachsen wurden, kann man nach der Erkennung der vorziiglichen
Regelung der Einschliisse nach der Korngestalt // zu allen Flichen des
Kalifeldspatkornes [(001), (010), (201), (110), (110)] und des reliktisch
angedeuteten Zonarhaues mit gutem Gewissen annehmen. Das in der
Nihe der Plagioklase ausgesparte Adermaterial, nimlich die Alhitsubstanz,
diirfte sich am ehesteu bei dem allgemeinen Umstehen der Feldspate — also
nachtriglich — an die Plagioklageinschliisse angelagert haben und nun
den z. B. bei A deutlich sichtbaren klaren, ungefiillten Rand dergeiben
Plagioklase bilden. Die Lamellierung der Grundplagioklase war dabei
wahrscheinlich ausschlaggebend fiir die lokale Gitterorientierung in den
Anwachsrindern, so daB die Lamellen des Grundplagioklases in den unge-
fillten Anwachsrand hinein durchlaufen, Zu dhnlichen Ergebmssen beziig-
lich der Bildung der klaren Randzone kam auch O. F. Tuttle, 1952.

Ein anderes Beispiel desa Aufhérens der Perthitadern in der Nihe won
EinschluBplagioklasen sei deshath erwihnt, weil in diesern Fall das Absetzen
der Aderbildung und die Bildnng von klaren, sauberen Rinderu von der
gleichen Dicke, die sonst die Adern erreichen (0-1 mm), um die Einzchlufi-
plagioklase noch viel eindrucksvoller ausgebildet ist; hier ist jedoch die
Regelung der Plagioklase etwas weniger straff. Diese Probe stammt aus
dem Eisgarner Granit von Litschau (vgl. 8. 103) im niederdsterreichiachen
Waldviertel, wahrend die eratgenannte, und anf Abb. 4, Tafel VIII, gezeigte
Probe dem Augengneis vom dstlichen Ausliufer des Sonnblick Kernes
{Hohe Tauern) entnommen ist. Schon daraus sieht man, dal dieser Nachweis
der Perthitmischung in heute ganz verachieden aussehenden und auch
tektonisch ganz getrennten Grofeinheiten angehdrenden Gesteinen
mdéglich ist.

Bei der Frage nach der Bildung der Perthite sollte man auBerdem noch
zwei Umstiinde nicht auller acht laassen:

1. Das Zusammenvorkommen der Perthitverwachsung mit solchen
Wachstumsanzeichen an ein und demselben Kalifeldspatkorn, die — wie
z. B. die Regelung der EinschluBplagioklase — eine Entstebung aus dem
Sohmelzflul und bei hoher Temperatur voraussetzen. In diesem Falle
kann die perthitische Aderung unter keinen Umstinden mehr als ein Hinweis
anf ein gleichzeitiges Sprossen von Kalifeldspat und Natronfeldspat in
inmger Verwachsung bei niedriger Temperatur gedeutet werden — denn
damit lieBe gich die Herandrehung der geregelten Einschliisse an die idio-
morphen Wacbstumsflichen niemals vereinigen —, sondern nur als Anzeichen
einer metamorphen Uberprigung an einem alten SchmelzfluBfeldspat.
Diese Uberprigung resultiert ans der Anpassung an kiltere Umwelts-
bedingungen (bei denen aullerdem das Natrium zum Teil auch erst nachtriig-
lich in das FeldspatgroBkorn eingewandert sein kann),

2. Dieselbe mindestens zweiphasige Ableitung der Feldspatentstehung
gibt es auch fir jene oszillatorische Zonarperthite, bei denen sich anf Grund
der Eigenart des Aufhaunes der einzelnen natronreichen Rekurrenzen ein
amiboides Sprossen entlang von Korngrenzen in fester Umgebung aus-
schlieBen liBt und ein Wachstum in einer schmelzfliissigen Umgehung
anzunelimen ist, wie schon am Beispiel der Zonarperthite gezeigt wurde
(5. 81 ff). Auch da kann die Existenz der Perthitverwachsung nur auf
eine Entmischung zuriickzufithren sein.

Jabrbnsh Geel. B. A. [1054) Bd. XCVIL 8
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Der Achsenwinkel

ist nicht in allen Fillen fiir die Wachstumsumstinde von Kalifeldspat-
GroBkirnern charakteristisch. FEr ist es jedenfalls dann, wenn er klein
ist, Dann liegt ja erfahrungsgemiiB eine héhertemperierte Form vor.
Ee liegt aber klar auf der Hand, dal der Achsenwinkel sich verdndert,
sobald ein derartiger, urspriinglich hochtemperierter und homogener
Wesentlich-Kalifeldspat zum Perthit entmischt wird oder das zuerst
isomorph eingebaute Na (Ca, Ba, Fe) villig aus dem Korn ausgetrieben
wird, also der Feinbau sich &ndert. Daher ist ein groBer Achsenwinkel
nur ein Anzeiger fir die Umweltsbedingungen wiihrend der letzten, den
Gitterbau noch beeinflussenden Phase, und es ist ganz gleichgiiltig, ob
dag Korn z. B. aus dem Magma stammt, sein Feinbau aber (wie z. B. in
den Hohen Tauern) etwa der Albitepidotamphibolitfazies angepaBt wurde,
oder ob dieses Korn unter diesen niedrigfaziellen Umstinden gesproBt
ist. Ein groBer Achsenwinkel kann also z. B. in den Tauern nicht als
Argument gegeu die Reliktnatur eines Feldspatkornes verwendet werden.
‘Ch. Exner schreibt diesbeziiglich schon in seiner umfassenden Arbeit
iber die Tektonik und Feldspatausbildung in den §stlichen Hohen Tauern
(1948/a, 8. 272): ,Die Grifle des Achsenwinkels 2 Va der Kalinatron-
feldspate in Ghnlichen Gesteinen ist ein fiir den Geologen zur Beurteilung
der faziellen Verhéltnisse wihrend der letzten, mit Kristalli-
sationen (einschlieBlich Rekristallisationen) der Kalinatron-
feldspate verbundenen Gesteinspriagung sehr wichtiger Wert.*
(Im Original nicht gesperrt.)

Erfolgversprechend erscheint mir nebenbei eine nihere Untersuchung
iher den Zusammenhang des Auftretens sehr groBer Achsenwinkel, ja
von Isomikroklin —also von Kalifeldspaten mit 2 Ve iiber 90° — einerseits,
und des Aufiretens von einfachem Mikroklin anderseits, Beide diirften
dieselhe Wurzel begitzen.

Das Auftreten von Fiillungsmineralien in Kalifeldspaten und die petro-
genetische Deutung dieser Erscheinung

Eine Stndie iiber dieses Thema sowie iiber die Verbreitung dieser
Erscheinung in dsterreichischen Graniten und Granitgneisen ist erst kirzlich
erschienen (Frasl, 1953/c), weshalb es gestattet sei, die Darstellung bier
entgprechend kiirzer zu halten nnd einige genauere Erliuterungen und
Begriindungen wegzulassen.

Uber die Fiillung von Plagioklasen gibt es eine umfangreiche Literatur.
Es ist aber auch kein Wunder, daB diese Erscheinung auffiel, denn die
Plagioklase sind mit Fiillungsmikrolithen oft so vollgestopft, dafl der
Plagioklasuntergrund kaum mehr zu erkennen ist. Einer derart starken
Fiillung der Plagioklase ist es z. B, zu verdanken, dal der Umril und damit
die Regelung der EinschluBplagioklase im Kalifeldspat des Murecks
aschon bei gewdhnlichem Durchlicht (Abb. 2, Tafel VIII) und Auflicht
(Abb. 1, Tafel VIII) so gut in Erscheinung tritt. Solche Plagioklase sind also
im wahrsten Sinne des Wortes an,gefullt. Demgegeniiber fibersah man
meist die viel schwicheren Fiillnngserscheinungen an Kalifeldspaten,
da sie sich erst bei starker Vergriflerung dem Beobachter erschhiefen.
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Nur in Anlehnung an die genetisch entsprechenden Fiillungserscheinungen
im Plagioklas derf man also auch hier von Fillungserscheinungen reden.

Die Blatter von Hellglimmer und die Kdrnchen oder Spieie von oft
nicht mehr niher bestimmbaren Mineralien der Epidot-Zoisitgruppe sind
relativ diinn gesit und anch sehr klein. Die Kérnchen der Epidotmineral-
gruppe sind meist um 0-005 mm, nur sehr selten finden sich bis 0-06 mm
lange Spiele; Glimmer mit 0-15 mm Blattchendurclimesser sind Ausnahmen,
Die der Epidotgruppe angehdrenden Mikrolithen erwiesen sich vorwiegend
als Klinozoisit, und deshalb wird im folgenden immer wieder von Klinozoisit
gesprochen, auch wenn wegen der Kleinheit nicht zwischen Epidot, Klino-
zoisit und Zoisit unterschieden werden konnte. Biotit wurde im Kalifeldspat
nur einmal als echtes Fillungsmineral beobachtet. Kalzitflitter wurden,
da sie von Verwitterungeprodukten vorliufig ununterscheidbar sind, bisher
aus der Untersuchung ausgeschieden.

Bedauerlicherweise sind mir erst, nachdem die erste die Fiillungs-
erscheinungen in Kalifeldspaten betreffende Studie in Druck war, zwei
neuere Arbeiten von H. Piller (1951) unter die Hand gekommen, welche
die Bildung der Fiilllungsmineralien insofern in einem etwas anderem
Licht erscheinen lassen, als er der Stabilitit von Muskowit und auch den
Mineralien der Epidotgruppe etwas andere Grenzen zuweist, als ich an-
genommen hatte. H. Piller bat nidmlich auf Grund eingehender Studien
iber die Verwitterung des Brockengranits gefunden, daf die Hellglimmer
im Albit dieses Granits nicht durch Verwitterungslésungen gebildet wurden,
eondern daf unter diezen Umstinden nur Xaolinit und Hydrargillit im
Albit entstehen. Die Hellglimmerbildung steht dort in Verbindung mit
hydrothermal-autometamorphen Vorgingen. Wihrend ich 1953 aulerdem
auf Grund meiner bisherigen Literaturkenntnis der Auffassung war,
dafl die Epidotmineralien nicht bei der Verwitterung entstehen konnen,
nimmt nun H. Piller einerseits die autometainorphe Bildung von Epidot
im Natronfeldspat an, anderseits aber auch die Bildung von Epidot bei
der Verwitterung, wasg mir sehr bemerkenswert erscheint. Trotzdem wire
es iibereilt, in allen Klinozoisitmikrolithen nur Verwitterungsprodukte
sehen zu wollen. Schliefllich kann z. B. der prinzipielle Unterschied zwischen
den relativ sehr stark mit Klinozoisit gefiillten Feldspaten in den granitischen
Gesteinen des Moravikums und den kaum XKlinozoisitmikrolithen ent-
haltenden Feldspaten in den Graniten des Moldanubikums niemals durch
unterschiedliche Verwitterung hervorgerufen worden sein,

Bicherlich sind die Fiillungserscheinungen in Kalifeldspaten aufs engste
mit den Fiillungserscheinungen in Plagioklasen verbunden. Es wiirde aber
den Rahmen dieser Arbeit sprengen, wollte man hier auch auf dieses Thema
eingehen und die bisberigen Meinungen iber die Entstehung der Plagioklas-
filllung entsprechend wiirdigen. Auflerdem kann man aus einer erst kiirzlich
erachienenen Arbeit von Andreatta (1954) entnehmen, dafl eine dieses
Thema betreffende Arbeit bereits im Druck ist (C. Andreatta: ,Uber die
Verglimmerung der Plagioklase in der tektonischen Metamorphose.” —
Tschermaks Min. u. Petr. Mitt., 3. Folge, £, 1954). So kann ich mich in
Hinblick auf diese aus der Feder eines jahrzehntelangen Bearbeiters dieses
Fragenkomplexes zu erwartende Arbeit auf die Fiillungserscheinungen im
Kalifeldspat beschrinken und das um so mebr, als schon aus dem Vergleich
der hier vorgetragenen Meinung mit der kurzen Darstellung der Ansichten
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Andreattas (1954) hervorgeht, daB grundsitzlich eine weitgehende
Ubereinstimmung in der genetischen Auffassung der Fillungserscheinungen
besteht. Andreatta sieht, wie vor ihm F. Becke, in den gefiillten Plagio-
klagen solche Plagioklase, die unter hohen Temperaturen kristallisierten
und dann in der Epizone instabil wurden. Andreatta macht hiefiir
Ionenlésungen verantwortlich.

Die dlteste Notiz iiber Fillungsmikrolithen in Kahfeldspaten ist mir
aus dem Jahre 1885 bekannt (H. B. v. Foullon); in neuerer Zeit trugen
0. H. Erdmannsdérffer und hesonders F. K. Drescher Kaden zu
ihrer Kenntnis bei (vgl. Frasl, 1953/¢).

Die Mikrolithen wurden im Kalifeldspat nur bei solohen Gesteinen
gefunden, bei denen auBerdem auch die Plagioklase gefiillt sind, und anch
nur in Pertbiten, Die Fiillungsmikrolithen sind dahei bloB in gewissen
Fillen auf die Perthitedern und die dazwischenliegende Or-Komponente
des Perthits in etwa gleicher Weise verteilt; m anderen Fillen sind sie
cher in den Adern angereichert und oft sind sie im wesentlichen auf die
Adern beschrinkt, Bei den beiden letzten Verteilungsarten besteht in der
Regel auch eine Beziehung zwischen der GroBe der Perthitadern und der
Menge und GréBe der Fiillungsklinozoisite, so dall z. B. in den griften
Adern und oft besonders in deren Mitte auch die gréBten und meisten
Klinozoisite sitzen. Oftmalz sind z. B. die Kliuozoisite, aber auch Kalzit-
flitter in der Nihe von eingeschlossenen oder anliegenden gefiillten Plagio-
klasen angereichert, woraus man am ehesten auf eine Wanderung von Ca
aus dem sich fiillenden, also gich entmischenden Plagicklas (s. u.)
in die néchstliegenden Bereiche des Perthits schlieBen kann. Solche Wande-
rungen von Oa und scheinbar auch von anderen Stoffen (z. B. Na, Fe,

H.0) iiber die Grenzen des Kalifeldspats sind besonders in Zeiten der
Umkristallisation oder Rekristallisation durchaus anzunehmen (Drescher-
Kaden), wobei man nur anf das Beispiel der Einwanderung von Na bei
der altbekannten Schachbrettalhitisation verweisen muf.

Auf Abb. 12, Tafel X, ist ein unregelmiBig umgrenzter Aderperthit
zu schen, welcher aus dem Porphyrgranitgneis der nérdlichen Sulzbach-
zunge (Gsthioh des Unterzulzbachtales, mittlere Hohe Tauern} stammt.
In ihm gind zwei gefiillie Plagioklase regelmiifiig eingeschlossen: der eine
lscht gleichzeitig mit den Perthitadern aus und hat auch gonst die gleiche
optische und daher auch kristallographische Orientiernng wie die Perthit-
adern und daher das ganze Perthitkorn; der zweite Einschlubplagiokias
liegt mit seinen Zwillingslamellen (Albitgesetz) // zu den Spaltrissen nach
(001) des Kalifeldspatwirts und daher auch insgesamt // zu {(001) des Wirts.
Manche Perthitadern sind nun deutlich in etwa der gleichen Weige mit
Klinozoisit und Hellglimmer gefiillt wie die EinschluBplagioklase; ja, in
manchen Adern ist gegen den achsenparallel eingeschlossenen Plagioklas
auch in dieser Hinsicht kaum eine Grenze zu ziehen. AuBerdem sieht man,
daB speziell jene Adern eher gefiillt sind, welche in einer Linie mit diesen
Plagioklasen liegen, wihrend die iibrigen Adern, die offenbar keine direkte
Verbindung mit demselben Plagioklaseinschluf haben, praktisch fillungsleer

- dastehen. — Bei diesem Beispiel ist die gemeinsame Wurzel der Mikrolithen-
entstehung im Plagioklas und Kalifeldspat nicht zu leugnen, und es besteht
auch kein Grund, verschiedene Entstehungszeiten anzunehmen (Drescher-
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Kaden hat 1948 die Maglichkeiten der gleichzeitigen, wie auch der ungleich-
zeitigen Fiillungen durchdacht). Ich stelle mir nun vor, dafl der gréBere,
moglicherweise auch frither eingeschlossene und vielleicht schon deshalb
bereits urspriinglich relativ anorthitreichere EinschluBplagioklas beim
Zerfall (Drescher-Kaden) in einem sauren Plagioklas und die Fiillungs-
minerale nebenhei auch z. B. Ca an die Umgebung abgab. Dieses wanderte
nach dem Prinzip der Wegsamkeit (Sander) in giinstiger gerichtete
Perthitadern, wurde dort ahgefangen und zur Mikrolithenbildung verwendet,
wobei wieder die dicksten Adern stirker gefiillt erscheinen. Auf keinen
Fall kann man hier sagen, dal die Plagioklase erst in fertigem, gefiilltem
Zustand vom Kalifeldspat eingeschlossen wurden (E. Christa, O. H. Erd-
mannsdérffer u. a.), denn dann miiBte man eine zweite Fiillungsperiode
fir den Perthit annehmen, wie auch Drescher-Kaden erwogen hat,
und stiinde dann vor dem Ritsel, warum in der zweiten Fiillungsperiode
nur hestimmte Adern gefiillt wurden. — Oder sollte man vietleicht annehmen,
die Fillungskorner seien als solche aus dem ZEinschluBplagioklas aus-
gewandert ? Diese Moglichkeit mochte ich gleich ausschlieBen.

Nicht nur diese Ca-Einwanderung spielt bei der Entetehung der
Filllungsklinozoisite im Kalifeldspat eine Rolle, wahracheinlich war in
anderen Beispielen der urspriingliche, wenn auch geringe Ca.Gehalt
zumindest ebenao wichtig. Es wurde schon in einer anderen Arbeit
(Frasl, 1953/c} darauf hingewiesen, dal in der Regel eme auffillige Ab.
hingiglkeit der GroBe und Zahl der Mikrolithen von der Art und der Herkunft
des Ausgangsfeldspats hestehen: ,,Nehmen wir einmal die verschiedenen
Arten von Feldspaten mit Ca-Vormacht in einem beliebigen granitiechen
Gestein her: z. B, die Alhit-(Perthit-)Adern, Albitsiume, Myrmekitplagio-
klaze, Schachhrettalbite, Rinder und Kerne von eingeschlossenen und
freien Plagioklaskérnern. Sie alle besitzen heute in Gesteinen mit gefiillten
Plagioklasen etwa denselhen Anorthitgehalt (vgl. H. P. Cornelius, 1935,
und F. K. Drescher-Kaden, 1948}, und doch sind die Klinozoisite (Zoisiie)
immer in jenen Plagioklaskornarten und an jenen Stellen im Feldspatkorn
wesentlich stirker ausgebildet, die auch In zonst entsprechenden, aber
noch auf die Amphibolitfazies eingestellten und daher fiillungsfreien Graniten
oder Granitgneisen jeweils Ca.reicher sind. So sind die Kerne der freien
wie auch der eingeschlossenen priméren Plagioklasgeneration, die in der
Amphiholitfazies etwa 20—35%, An besitzen, im Falle der Fiillung immer
besonders dicht und grob gefillt, wihrend die iibrigen oben erwihnten
Plagioklagkornarten, die anch in fiillungsfreien Gesteinen meist viel weniger
als 1539, An enthalten, ganz achiitter ,,gefiillt” oder auch ganz leer sind.* —
Aber auch im Falle, dall die Anhdufung der Fiillungsklinozoigite im wesent-
lichen ein Ahbild des urspriinglichen Ca-Gehaltes an der betreffenden
Stelle des Feldspats darstellt, ist nebenbei eine Ca-Wanderung iiher ganz
geringe Weiten (meist Teile eines Millimeters) moglich und auch anzu-
nehmen. Aus diesem Grunde sind wohl so selien derart ideale Fillungs-
zonen zu sehen, wie die z. B. von A. Bianchi und Gb. Dal Piaz abge-
bildeten, die nur als getreue Abbilder von primiren basischen Rekurrenzen
angesehen werden kdnnen. Derartige Feinheiten werden eben beim Fiillungs-
vorgang meistens nur undeutlich iibernommen.

Bei der Annahme, dal in der Hauptsache das nach der Kalifeldspat-
hildung eingewanderte Ca fir die Fillung der Feldspatkornarten mit
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Klinozoisit verantwortlich wire, kénnte man iibrigens auch nicht erkliren,
wieso die Kerne der einzelnen in einem einzigen groBen Kalifeldspat ein-
geschlossenen Plagioklase oft ganz verschieden dicht gefiillt sind, wie
etwa im Beispiel des Mureckgneises (Abb. 2, Tafel VIII}, Auch da ist
offenbar der primire Ca-Gehalt des Plagioklases fir die Fillungsdichte
ausschlaggebend gewesen, und schon aug diesem Grund sind fiir das Plagio-
klaswachstum mindestens Temperaturen der Amphibolitfazies erforderlich
gewesen, ganz abgesehen davon, dafl ja in diesem Beispiel eine Regelung
der EinschluBplagioklase in einem fliissigen (schmelzfliissigen} Medium
stattfand (vgl. 8. 91). — Wenn die Bildung der Fiillungaklinozoisite auf
dem lokalen Ca-Gehalt basiert, dann ist es auch sofort verstindlich, warum
diese sich zum Beispiel in vielen Proben besonders reichlich und grol an
den dicksten Stellen der Perthitadern finden, und auch da in deren Mitte. —
Die ganz entsprechende, regelm#fige Anhdufung in der Mitte der breitesten
Stellen liel sich ibrigens auch bei ,gefiillten”” Albitsiumen beobachten.

Eine Ubernahme der Filllungsmikrolithe aus dem Grundgewebe bei einem
améboiden Wachstum der Kalifeldspate ist zwar in gewissen Fillen und in
geringem Mafe denkbar, diese Méglichkeit hat aber in allen von mir beob.
achteten Fillen von , Fiillungserscheinungen in Kalifeldspaten meiner
Meinung nach keine Bedeutung. Eine derartige Entstehung ist nimlich
auf keinen Fall in solchen Kalifeldspaten anzunehmen, welche durch andere
Eigenscbaften als SchmelzfluBkristallisate gekennzeichnet sind, oder in
Kalifeldspaten, bei denen die Fillungserscheinungen auf die Perthitadern
beschrinkt sind, weil ja diese Adern selbst erst durch die Entmischung
eines im wesentlichen fertigen, homogenen Wesentlich-Kalifeldspats ent-
standen sind (vgl. 8. 112). Man miiBte nimlich dann zu foigender unwahr.
scheinlichen Annahme Zuflucht nehmen, daB die zuerst wohl gleichma8ig
im homogenen Ausgangsfeldspat verteilten GrundgewebseinschluBkorner
bei der Perthitisierung innerhalb des festen Feldspatkorns gewandert seien.

Eine zonare Anordnung der Fiilllungsmikrolithen als Abbildung von
einem urspriinglichen Reknrrenzenban des Feldspats, wie sie von den
gefiillten Plagioklasen her bekannt ist und wohl am schénsten von
A. Bianchi (1934) abgebildet wurde, ist mir beim Kalifeldspat noch nicht
bekanntgeworden. Dagegen konnte auch im Kalifeldspat eine Regelung
der Hellglimmer-Mikrolithen gefunden werden (Frasl, 1953), u. zw. // zu
(001) und (010} sowie der Murchizsonitebene (Augengneis von Umhausen im
Otztal; Granitgneis vom Ammertaler See, Granatspitzgruppe, Hohe Tauern).
Diese Regelung ist wie beim Plagioklas — in welchem sie hauptsidchlich
C. Andreatta untersuchte und genetisch deutete (C. Andreatta, 1933,
1934, 1954) — nicht als Anwachsregelung zu erkliren, sondern hingt viel.
mehr offensichtlich von gewissen Gitterebenen (Spaltebenen) im Inneren
des fertigen Kristalles ab (Frasl, 1953). Die Glimmerblittchen durchziehen
nimlich das ganze Feldspatkorn in gleicher Orientierung wie die Spalt-
flichen, dagegen haben sie sich offensichtlich nie wn die jeweilige Ober-
fliche des wachsenden Feldspats gekiimmert. Eine Beeinflussung der
Regelung der Glimmermikrolithen durch die im Gestein vorhandenen
Flichen- und Achsentektonik méchte ich hier — ebenso wie Andreatta
1854 bei den Plagioklagen — nur soweit annehmen, als die verschieden
gerichteten Spaltflichen des Feldspats je nach der Richtung der tektonischen
Beanspruchung ungleich reagieren werden und daher abwechselnd stirker
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oder schwicher von Mikrolithen besetzt sind. Im iibrigen treten in Augen.
gneisen in Umhausen im Otztal als Seltenheit auch in gleicher Weise geregelte
Biotitmikrolithen mit bis 0-08 mm Grofe im Kalifeldspat auf. Eine ent-
sprechende Beobachtung beim Plagioklas hat E. Christa mitgeteilt (1931,
8. 554), wonach.der Biotit u. a. mit hauchdiinnen Lamellen in die Spaltrisse
nach (001} oder mit kurzen Blittchen nach (010) dem Plagicklas eingelagert
ist. (Granodiorit vom Schwarzensteinkees, Zillertaler Alpen, Tirol).

Noch etwas sei der Kennzeichnung der Entstehungsbedingungen der
Fillungserscheinung in Perthiten vorausgeschickt: Fiillungsmineralien
finden sich auch in solchen KalifeldspatgroBkornern, welche im vorhergehen-
den durch verschiedene andere Anzeichen als typische SchmelzfluBeinspreng-
linge cbarakterigiert wurden (sei es z. B. durch geregelte Einschluliplagioklase
oder durch rhythmischen Zonarbau). Bei solchen fillt sogleich einmal die
Mdoglichkeit einer Ableitung der Fillungsmikrolitben als Grundgewebs-
einschliisse weg (s. o0.). DaB weiters die Epidote und Hellgimmer
zuerst im SchmelzfluB herumgeschwommen sind und dann eingeschlossen
wurden, wie E. Christa angenommen hat, erscheint heute auz faziellen
Griinden hdchst zweifelhaft, auch zeigen die Hellglimmer durchaus kein
Anlagerungsgefiige (Sander; s. o. und S. 108). Daher bleibt nur
mebr die Entmischung iiber, um die Fiillung dieser Feldspate zu erkliren
und so hat denn auch einerseits besonders E. Weinschenk die Entmiachung
in statu nascendi und anderseits besonders ¥. Becke die nachtrigliche
Entmischung zur Klirung der Plagioklasfiillung herangezogen. Beide
Ideen haben viele Anhdnger. Nach Dreacher-Kaden, 1948, wird besser
von einem ,Zerfall als von einer , Entmischung’ gesprochen, da auch
eine Zu- und Abfuhr von Stoffen zur Mikrolithenbildung beitriigt. Drescher-
Kaden erkannte auch schon, daB man bei Kalifeldspaten mit gefiillten
EinschluBplagioklasen und gefiillten Perthitspindeln mit der Annahme
eines einzigen Zerfallsaktes auskommen kann, welcher nach der Perthit.
bildung eingetreten gein mubB (Drescher-Kaden, 1948, 8. 235).

Drescher-Kaden bat aber auch noch eine zweite Moglichkeit als
gleichwertig angegeben; dall namlich jede Plagioklasgeneration (Ein-
schlulplagioklase, Perthitadern, Albithiille) ihre eigene Muskowit-Zoisit-
Zerfallzperiode zuzuordnen sei. Damit gei ,,auch das Hineinragen der
Muskowit-Zoisit-Mikrolithen aus Primireinschliissen in die nmgebende
Mikroklin-Wirtssubstanz gedeutet und das Vorkommen von Zerfalls.
prodnkten in dieser selbst, was bei Annahme spiterer, nach der Einbettung
im Mikroklin erfolgter Umwandlung auf einige Schwierigkeiten® stoflen
wiirde {(Drescher-Kaden, 1948, 8. 237). — Warum aber sollen die Mikro-
lithen nicht gner iiber die Grenzen zwischen Kalifeldspat nnd Plagioklas
wachsen konnen, wenn auch z. B. der Schriftquarz diese Grenzen iiber.
schreitet # Das Vorkommen von Zerfallsprodukten in Mikroklin wiederum
stoBt, sobald man den Ausgangsfeldspat als bomogenes ternires Mischungs-
glied von Or, Ab und An ansieht, auf keine groBeren Schwierigkeiten als’
beim Plagioklas selbst,

Auf diesen Priimissen aufbauend, kann meine heutige Vorstellung von
den Bildungsbedingungen der Kalifeldspate mit Fiillungsmikrolithen kurz
8o skizziert werden (niheres siehe Frasl, 1953/c):

Ein urspriinglich homogener K(Na, Ca).Feldspat, welcher
bei hoher Temperatur gewachsen ist, zerfallt bei lingerer
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Einwirkung epizonaler Bedingungen in einen Perthit mit
Fillungsmikrolithen, wobei auch Stoffwanderungen iber die
Korngrenzen in wechselndem Mafle mitwirken. — Am einfachsten
ist die Ableitung der Herkunft der Klinozoisit-Fiillungsmikro-
lithen: 1. Etwa im Bereich der Amphiboelitfazies erfolgte sehon eine Ent-
mischung des urspriinglich homogenen Wesentlich-Kalifeldspats in einen
Perthit, in dessen Adern sich nehen dem Natrium auch das wenige Kalzium
ansammelt. Etwa im Bereich der Albitepidotamphiholit- und Griinschiefer-
fazies gerfillt sodann der adernbildende Plagioklas in extrem sauren Albit+
+Klinozoisit. Resultat: Perthit mit gefiillten Adern, — 2. Ein Perthit
mit homogen verteilter Fille konnte dann so gedentet werden, dal die
Einwirkung der niedrig temperierten Bedingungen auf einen homogenen
Ausgangsfeldspat ohne Zwischenschaltung der Amphibolitfazies erfolgte,
80 daBl das Ca nicht zuerst in die Adern floB und dort einen Oligoklas bildete,
wie im Falle 1, sondern gleich an Ort und Stelle im Klinozoisit gebunden
wurde. — Stoffzufuhr kann dieses Bild vernndeutlichen, jedoch ist sie
in den meisten Fillen anscheinend nur von untergeordneter Bedeutung.

Auf jeden Fall ist jede Fiillungserscheinung in Kalifeldspaten wohl
ein Kriterium fiir den Durchgang dieses Gesteines dnrch ptx-Bedingungen
der Albitepidotamphibolit- und Griinschieferfazies. Tas Auftreten der
Fillungserscheinungen darf uns aber niemals zur Annahme verleiten,
das Gestein wire nur unter diesen Faziesbedingungen entstanden. Im
Gegenteil wird man in den meisten Fiillen nach meiner Erfahrung annehmen
konnen, daB dieser niederig temperierten Zerfallsphase hoher temperierte
Stadien vorausgingen, die mindestens der Amphibolitfazies angehérten
und zum Teil auch wohl den schmelzfiissigen Zustand durchlaufen haben.
Einé hochtemperierte Ausgangsphase ist z. B. in jenen Kalifeldspat-GroQ-
individuen mit groBter Wahrscheinlichkeit enzunehmen, in denen jene
Teile jetzt am dichtesten mit Klinozoisit gefiillt sind, welche sonst in
normalen Graniten den relativ héchsten Ca-Gehalt aufweisen, also gewisse
Kerne oder Zonen der EinschluBplagioklase (vgl. 8. 117).

Hochtemperierte und niedrig {emperierte Phase kiénnen einander konti-
nuierlich abgeldst Laben; sie kdénnen aber auch unverbunden, also von-
einander ganz unabhingig sein. Diese Unverbundenleit von Wachstum
und Fiillung der Feldspate und damit von Granitwerdung und regional-
metamorpber Uberprigung ist sogar in vielen Fillen durchaus anzunehmen.
Geologische Griinde lassen uns nimlich fiir etliche wicbtige Granitgneis-
vorkommen der Ostalpen (Zentralgneise der Hohen Tauern, Miirztaler—
Aspanger Granitgneise, Seckauer und Schladminger Gneise) peraten er-
scheinen, die Granitwerdung und wohl auch einen Teil der Gneisentstehung
{Migmatite!) als vormesozoisch aufzufassen, die niedrig fazielle Regional-
metamorphose mit der Feldspatfiillnng aber i. a. in die alpidieche Orogenese
zu verlegen.!) Mit dem Durchdringen dieser Ansicht wird man iu vielen

1y Die Mbglichkeit der Feldspatfiillung bestand natirlich jedeamal, wenn ein
granitisches Gestein unter den EinfluD epizonaler Umweltbedingungen kam, also durchaus
nicht nur im elpidischen Zyklus. So ist z. B. die Fiillung der Feldspate in den moravizchen
Graniten sicher alter als das darauf abgelegerte und unmetamorphe Jungpaliozoikum.
Auch im Alpenbereich sind uns Gebiete mit vormesozoischer Epimetamorphose bekannt
und deher ist auch in den Alpen durchaus demit zu rechnen, dall manche Feldspat.
fillongen schon vortriadisch angelegt wurden, dann aber in der Regel whhrend der



Fillen der mutigen Konzeption L. Kobers in seiner ,,Geologie von Oster-
reich (1938) Gerechtigkeit widerfahren lassen, der an einer derartigen
mehrphasigen Entstehung dieser Granitgneisvorkommen immer festgehalten
hat.

Eine Zusammenfassung vieler osterreichischer Vorkommen mit einer
jeweils kurzen Charakteristik der Fillungserscheinungen imn Kalifeldspat
bei jedem Beispiel wurde von Frasl, 1953/b, gegehen. Sie verteilen sich
auf Pennin, Unter- und Oberostalpin und die Fortsetzung der Karpathen,
ebenso wie auf Moravikum und sogar — wenn auch in geringstem Mal —
auf das Moldanubikum. Im groBen zeichnet sich ab, dafl die beziiglich der
Feldspatfillung am wenigsten verinderten Granite im nachgranitiscb am
wenigsten wiederaufgewiirmten und gestorten Gebiet liegen (Moldanubikum},
daB es aber alle Uberginge von dort zu Gebieteu mit stark gefiillten Feld-
spaten gibt, und dafl schlieBlich bei stirkster Beanspruchung nnd durch-
greifender Rekristallisation die gefiillten wie auch die ungefiillten Perthite
wieder einem Reinigungsprozed unterliegen, hei dem auch die Albitsubstanz
aus dem Perthit zunehmend ausgetrieben wird, bis als Endprodukt klare,
scbarf gegitterte biz einfache Mikrokline vorliegen (vgl. 8. 111), Vertreter
aller dieser Stadien finden sich zur Geniige in Osterreich.

Rotfarbung durch Himatitflitter

Diesbeziiglich sei es gestattet, in aller Kiirze eine Arbeitsannahme vor-
zutragen, die erst ganz am Anfang der Erprobung steht, von welcher ich
mir aber trotzdem verspreche, dall sie dem Feldgeologen spiter fiir die
Kartierung einen einfach zn erfassenden ersten petrogenetischben Fingerzeig
geben wird,

In rotgefiirbten Wesentlich-Kalifeldspaten sind meist mikroskopisch
kleine Hamatitflitter erkennbar, welche die Rotfirbung des Feldspats
bewirken. Diese Flitter sind zum Teil vielleicht durch Eisencinwanderung
entstanden, zum Teil aber héchst wahrscheinlich als Entmischungsprodukte
aufzufassen (Rosenbusch-Migge, 1924), wobei man wohl annehmen darf,
daB das Eisen aus jener geringen Eisenmenge stammt, die urspriinglich
bei héherer Temperatur im Gitter des homogenen Wesentlich-Kalifeldspats
eingebant worden war. F. Machatschki lehnte zwar 1953 in seiner
wopeziellen Mineralogie® die Méglichkeit des Ersatzes von Al durch Fe im
Feldspatgitter ausdriicklich ab. Herr Prof. Dr. F. Machatschki schrinkte
jedoch bei einer giitig gewilhrten Aussprache diese Ablehnung auf den
niedrigen Temperaturbereich ein, withrend auch ihm bei sebr hoher Tempera-
tur der Einbau von Fe ins Feldspatgitter immerhin denkbar erscheint.
Nur wollte er die alten Ergebnisse von Hautfeuille und Perrey ans dem
Jabre 1888 nachgepriift wissen, denen angeblich die kiinstliche Darstellang
eines Eisenorthoklases mit der Formel KFeSij0, glickte. Im iibrigen
baben aber sowohl Versuche von 0. Migge (1924) als von 0. Andersen
{(Andersen, 1922) ergeben, dal die Himatitflitter bei starker Erhitzung
des Feldepais sehr rasch verschwinden, dal also das Fe offenbar wieder
in den Feldspat eingebaut werden kann.

alpidischen Orogenese nochmals iiberprigt worden sind. Vorliufig missen wir uns
aber mit dieser allgemeinen Erkenntnis begniigen, ohne im Einzelfall den Anteil dlterer
Filllungsvorgiinge abschitzen zu kinnen.
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Den Geologen interessieren immer am meisten die niheren Entstehungs-
bedingungen solcher Phinomene, Es ist mir nun zwar keine Angabe bekannt,
ab welchen mineralfaziellen Bedingungen ein homogener, eisenhaltiger
Kalifeldspat stabil ist, aber folgende Erfahrungen und Uberlegungen kénnen
da vielleicht weiterhelfen:

1. Himatitflitter findet man als firbende Einlagerungen im Kalifeldspat
in der Hauptsache in solchen granitischen Gesteinen, deren Plagioklase
noch einen héheren Anorthitgehalt filhren. Deshalb ist es am wahrschein-
lichsten, daf} deren Bildung bei héherer Temperatur stattfand; u. zw. ist
anzunchmen, dalB der Riseneinbau ins Feldspatgitter eine noch héohere
Temperatur-erforderte als der nachherige Zerfall in Feldspat und Hamatit,

2. Bei Kalifeldspaten, die nachweisbar in der Griinachiefer- oder Albit-
epidotamphibolitfazies gewachsen sind, oder aber unter diesen Umsténden
villig umkristallisiert wurden, fehlen nach meiner Kenntnis die Hamatit-
schuppen vollkommen und aufierdemm mochte ich annehmen, dall diese
Kalifeldspate eisenfrei sind. '

3. Wenn nun in einem im wesentlichen der Griinschiefer- oder Albit-
epidotamphibolitfazies angebdrenden Gestein von granitischer Zusammen-
getzung — also z. B. neben sauren, aber mit Epidotmineralien gefiillten
Plagioklasen — durch Hématitschuppen rotgefirbte Kalifeldspate auf-
treten, was bei einigen alpinen Gesteinen der Fall ist, dann méchte ich diese
roten Kalifeldspate als mehr oder weniger von einer durehgreifenden niedrig-
temperierten Rekristallisation versehonten Relikte aus einem einst hdher-
temperierten Ausgangsgestein ansehen, In den meisten Fillen lifit sich
dann auch noeh zeigen, dal solche rote Reliktkalifeldspate aunflerdem noch
andere Hochtemperatur- und auch SchmelzfluBmerkmale aufweisen.

Daraus 1aBt sich fiir die vorliufige petrogenetische Einstufung z. B.
einiger Granit- und Granitgneisvorkommen der Ostalpen Osterreichs
durch den Geologen im Felde bereits ein gewisser Vorteil ableiten. — Sicher-
lich mu8 die Rotfirbung der Kalifeldspate bei den einzelnen Gesteins-
vorkoumen erst in Stichproben (z. B. Splitterproben) suf ihre Herkunft
von eingesehlossenen Himatitflittern nachgepriift werden; sicherlich ist
auch die Kontrolle durch die anderen makroskopisch und mikroskopisch
erfaf3baren Hochtemperatur- nnd Schmelzflumerkmale!) an diesen Kalifeld-
spaten sehr notwendig; dann aber kann das Verbreitungsgebiet der roten
Kalifeldspate im Felde rasch erfalBt werden. Damit ist jedoch achon eine
erste Aussage moglich, welche gebietsm#Bigen Anteile von gewissen Granit-
und Granitgneisvorkommen zumindest mit groBter Wahrscheinlichkeit
eine hochtemperierte Vergangenheit gehabt haben, auch wenn sie sonst
im Gewande der Griinschiefer- und Albitepidotamphibolitfazies vorliegen. —
Fiir die iibrigen Teile dieser (Gesteinsvorkommen, die nicht durch rote
Kalifeldspate ausgezeichnet sind, darf deshalb die hochtemperierte Ver-
gangenheit durchaus nocb nicbt ausgeschlossen werden, sie ist in diesen
Fillen eben nur auf Grund der Rotfirbung nicht erfaBbar.

Eine Kontrolle der hochtemperierten Vergangenheit hiématitfithrender
Kalifeldspate durch andere Merkmale ist auch schon deshalb in jedem

1y Die Rotfarbung der Kalifeldspate durch Hamatitflitter kann héchstens als ein
Anzeiger gréBerer Wirme beim Feldspatwachstum, aber nie als SchmelzfluBanzeiger
gowertet werden.
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Vorkommen notwendig, weil man die Moglichkeit einer sekundiren Ein-
wanderung des Fe — dhnlich wie bei den Stoffwanderungen in Verbindung
mit dem Auftreten von Fiillungserscheinungen in Kalifeldspaten — nicht
von vornherein ausschliefien kann.

Nun folgen einige wenige Beispiele von Gesteinen mit durch Hiamatit-
flitter rotgefirbten Kalifeldspaten, wobei in allen diesen Fillen das Wachs-
tum der Feldspate in hoher Temperatur auch durch andere Eigenschaften
nachgepriift werden kann.

Titanit-Hornblende-Granitit (Randfazies des Weinsberger
Granits) vou Landshaag bei Aschach an der Donau. Von dort wurde die
Rotfirbung schon von A. Kdhler auf den Eisengehalt zuriickgefiihrt,
Die seltenen Himatite sind bis 0-02 mm groB.

Im Seckauer Granit vom Papstwald bei Ingering. In den hlaBrosa
Kalifeldspaten sind die sehr seltenen Hiamatite bis 0-007 mm groB.

Granit vom Leopold von Buch-Denkmal bei Grofl-Raming/Ennstal.
Die selir seltenen Himatite werden etwa 0-01 mm grol.

Porphyroidgneis der nérdlichen Sulzbachzunge (Hohe Tauern),
einige wenige rosa Kalifeldspate fithren noch Himatitblittchen von zumeist
0-01 smum GroBe, nur ausnahmsweige 0-03 mm grole, sechsseitige Blattchen,
Die anderen ansonsten entsprechenden Kalifeldspate sind in der Regel
griinlichweill verfarbt.

Syenit vom Plauenschen Grund, Sachsen. Die relativ zahlreichen
Himatite werden in diesen stark rot gefirbten Kalifeldspaten in der Regel
bis 0-05 mm grob.

Ambboides Wachstum, Anwachssiume

Awdboide GroBkiérner von Wesentlich-Kalifeldspaten sind nach all-
gemeiner Ansicht durch Verdringung eines priexistenten Starrgefiiges
gewachsen, '

F. K. Drescher-Kaden hat bisher wohl die meisten derartigen Fille
genauer beschrieben und abgebildet (Drescher, 1948), aber auch Ch. Exner
hat einige Musterbeispiele, u. zw. gerade aus den Hohen Taueru, demon.
strieren kéunen (1949/c, 1951). Bekannt ist, daB fremde Korner, z. B,
Plagioklas, Glimmer und Hornblende von den Korngrenzen oder ven
Bpalten und Rissen aunsgebend durch Kalifeldspat angenagt werden kinnen,
wobei die Kalifeldspate meist unregelmillige Pseudopodien in die Um-
gebung vorausschicken. Die fremden Korner werden auns ihrer Umgebung
herausgeltst, eingeschlossen und langsam aufgezehrt oder bleiben auch
im Iuneren des Feldspats unversehrt oder zum Teil erhalten,

Grofle, zenomorphe Kalifeldepat-Holoblasgten kinnen schon unter sehr
niederigen Druck-Temperatur-Bedingungen wachsen. 8o hat Ch. Exner
(1949/b) z. B. im Sieglitz.Unterbaustollen bei Badgastein (Hohe Tauern)
mehrere Zentimeter groBe Kalifeldspat-Holoblasten im mesozoischen
Kalkglimmerschiefermarmor gefunden, die von einem unverlegten si von
Kalkspat, Heliglimmer, Albit und Quarz durchzogen sind. Eine Einstufung
in mineralfazieller Hinsicht ist nicht gemau méglich, denn z. B. nach der
Einteilnng von Turner (1948) miilte auch bei der niedrigsten Metamorphose
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der Kalkspat mit Glimmer unter Bildung eines Epidotminerals reagieren,
was aber hier nicht der Fall ist. Man wird aber nicht fehlgehen, wenn man
von epizonalen Bedingungen spricht. Damit ist aber Exner der wichtige
Kachweis gegliickt, daBl grole Kalifeldspate in den Tauerngesteinen noch
unter niedrigen Stabilitdtsverhiiltnissen, und wegen des unverlegten
Interngefiiges erst nach Aufhérender értlichen alpidischen Deckenbewegungen
wachsen konnte.

Dal} die Verdringung priexistenten Grundgewebes beim Wachsen von
Kalifeldspaten auch in groben Granitgneisen und bis in den Riesenaugen-
gneisen der 6stlichen Hoben Tauern eine hervorragende Rolle spielt, hat
wiederum Ch. Exner gezeigt. Besonders bemerkenswert erscheinen mir
an dieser Stelle die bis 11 em grolen Kalifeldspate des Radhausberg.Unter-
baustollens bei Badgastein (Exner, 1951). Nach Exner sind die Augen
heterogen, doch besteht zwischen Kern und Randgebiet keine scharfe
Grenze. Der Hauptkérper (= Kern, Knaf II1 nach Exners Einteilung}
besitzt eine Tendenz zur Idiomorphie ; dagegen ist ,,der Randsaum (Knaf IT}
xenomorph. Er wiichst améhenartig in das nachbarliche Grundgewebe
hinein, Oft sind millimeterlange preudopodienartige Forteitze im Grund-
gewebe vorhanden.” Helizitische Einschlufiziige (Relikte des metaso-
matisch verdriingten Grundgewebes) sind in den Randsaum bisweilen
eingeschlossen (Exner, 1951, 8. 126). Knaf II kann auch sekundir aus
Knaf ITI in postkristallin deformierten GrofBindividuen hervorgegangen
sein, sowie in Grundgewebe bis 3 mm gro ale Neubildung auftreten. —
Exner hat gentigend Belege dafiir angegeben, daBl Knaf IT hier und iiber.
haupt iin Zentralgneis der Sstlichen Hohen Tauern in der alpidiseben Oro-
genese wacheen konnte und auch gewachsen ist, u. zw. in der Albitepidot-
amphibolitfazies, Exner hat danebeu mit aller gebotenen Vorsicht die
Meinung geduBert (1951, 8. 128), auch die Hauptkorper (Knaf IIT) kinnten
im Riesenaungengneis alpidische, metasomatisch unter den Bedingungen
der Albitepidotemphibolitfazies gesproBte Porphyroblasten sein, doch
diesheziiglich halte ich noch griindliche Untersuchungen fiir notwendig.
Exners Angaben iiber Zonarbau, Anordnung der EinschluBplagioklage,
sowie Kristalltracht und Verzwilliung des Hauptkorpers der Riesenaugen
weisen meiner Ansicht nach auf ein von einer heilen Schmelzfliissigkeit
durchblutetes Ausgangsstadium in der Genese des Riesenaugengneises hin.
Danach werden aber die Kerne der groBen Feldspataugen eher als vor-
alpidieche Relikte anzusprechen sein.

AnschlieBend seien kurz ein pear Breiten von Anwachssiumen von
Kalifeldspatsubstanz an idiomorphen XKalifeldspaten mit glatter Ober-
fliche zusammengestellt, die mebr lokales Interesse haben.!} Sie stammen
von der N-Seite der mittleren Hohen Tauern, u. zw. die Proben A, B, C,
D, E und F aus dem Porphyroidgneis (,,Zentralgneis*‘} der nérdlichen
Sulzbachzunge (westlich P.. 1680, éstlich vom Untersulzbachtal), wo
schmale Anwachssiume um zum Teil noch rosa gefirbte idiomorphe,
reliktische Porphyr-Kalifeldspate auftreten. Das Beispiel G ist aus dem
wohl ans dem Paliozoikum stammenden Quarzporphyroid vom Schied-
hof am Ausgang des Untersulzbachtales, also schon aus der Schiefer-
hiille und mehrere hundert Meter vom nachsten Zentralgneis entfernt.

t} Vgl. dazu Abb, 13, Tafel X.
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Das Beispiel H stammt aus dem Quarzporphyroid.Vorkommen sidlich

"von Neukirchen am GroBvenediger, in ganz Bhnlicher tektonischer
Position wie Beispiel . In letzterem sieht man nur unzusammenhingende
Pseundopodien ans Kalifeldspatsubstanz.

Gﬁ::gi;ﬁ; Breite der Fortwachsungssfume Lange der
Probe Kali Pseudopodien,
alifeldspat. 1
in mm maximal mm im Durchschnitt mm n
A 20-0 0-1
B 15-0 0-17 0-15
C 35 01 0-05
D 3-0 0-2 015
E 25 0-43 (1) 0-20
F 2-5 015 —
G 2:0 01 0-07 -
H 13 023

Diese Fortwachsungserscheinungen entsprechen einander in den ver-
schiedenen Gesteinen in ihrem Erscheinungsbild und -~ wie man aus der
Tabelle ersieht — anch in der GréBenordnung ; es ist daher wohl anzunehmen,
dafl das erwihnte Zentralgneigvorkommen, wie auch die beiden Porphyroid.
vorkommen ihre Anwachssimne und Pseudopodien an den Schmelz